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《中 国 大 百科 全 书 》 是 我 国 第 一 部 大 型 综合 性 百科 全 书 。 


中 国 自古 以 来 就 有 编辑 类 书 的 传统 。 两 千年 来 曾经 出 版 过 四 百 多 种 大 小 类 | 


书 。 这 些 类 书 是 我 国文 化 遗产 的 宝库 ， 它们 以 分 门 别 类 的 方式 , 收集 、 整理 和 保存 
了 我 国 历代 科学 文化 典籍 中 的 重要 资料 。 较 早 的 类 书 有 些 已 经 散 佚 ， 但 流传 或 部 
分 流传 至 今 的 也 为 数 不 少 ， 这 些 书 受到 中 国 和 世界 学 者 的 珍视 。 各 种 类 书 体制 不 
一 ， 多 少 接近 百科 全 书 类 型 ,但 不 是 现代 意义 的 百科 全 书 。 


十 八 世纪 中 时 ,正当 中 国 编 修 庞大 的 《四 库 全 书 》 的 时 候 , 西 欧 法 、 德 、 英 、 意 等 | 


国 先后 编辑 出 版 了 现代 型 的 百科 全 书 。 以 后 美 、 俄 、 日 等 国 也 相继 出 版 了 这 种 书 。 
现代 型 的 百科 全 书 扼 要 地 概述 人 类 过 去 的 知识 和 历史 ， 并 且 着 重地 反映 当代 科学 


| 文化 的 最 新 成 就 。 二 百 多 年 来 ， 各 国 编辑 百科 全 书 积累 了 丰富 的 经 验 ， 在 知识 分 


类 、 编 辑 方式 、 图 片 配备 、 检 索 系 统 等 方面 日 益 完备 和 科学 化 。 今 天 ,百科 全 书 已 经 


在 人 类 文化 活动 中 起 着 十 分 重要 的 作用 ， 各 种 类 型 的 和 专科 的 百科 全 书 几 乎 象 矢 | 


典 那样 ,成 为 人 们 日 常生 活 的 必需 品 。 

一 向 有 编辑 类 书 传统 的 中 国 知识 界 ， 也 早已 把 编辑 现代 型 的 百科 全 书 作为 自 
己 努力 的 目标 。 本 世纪 初叶 就 曾 有 人 试 出 过 几 种 小 型 的 实用 百科 全 书 ， 包 括 近似 
百科 型 的 辞书 《辞海 》。 但 是 ,这 些 书 都 没有 达到 现代 百科 全 书 的 要 求 。 

中 华人 民 共 和 国 成 立 之 初 ,当时 的 出 版 总 署 曾 考虑 出 版 中 国 百科 全 书 , 稍 后 拟 
定 的 科学 文化 发 展 十 二 年 规划 也 曾 把 编辑 出 版 百科 全 书 列 入 规划 ,1958 年 又 提出 
开展 这 项 工作 的 计划 ,但 都 未 能 实现 。 

直到 1978 年 ,国务 院 才 决定 编辑 出 版 《中国 大 百科 全 书 》, 并 成 立 中 国 大 百科 
全 书 出 版 社 ,负责 此 项 工作 。 

因为 这 是 中 国 第 一 部 百科 全 书 ,编辑 工作 的 困难 是 可 想 而 知 的 。 但 是 ,由 于 读 
书 界 的 迫切 要 求 ,不 能 等 待 各 门 学 科 的 资料 搜集 得 比较 齐全 之 后 再 行 编辑 出 版 ;也 
不 能 等 待 各 学 科 的 全 部 条 目 编写 完成 之 后 ,按照 条 目的 汉语 拼音 字母 顺序 ,混合 编 
成 全 书 , 只 能 按 门类 分 别 洲 请 全 国 专 家 、 学 者 分 头 编写 , 按 学 科 分 类 分 卷 出 版 , 即 纺 
成 一 个 学 科 ( 一 卷 或 数 卷 ) 就 出 版 一 个 学 科 的 分 卷 ， 使 全 书 陆续 问世 。 这 不 可 避免 
地 要 带 来 许多 缺点 ， 但 是 在 目前 情况 下 不 得 不 采取 这 种 做 法 。 我 们 准备 在 出 第 二 
版 时 ， 再 按 现在 各 国 编辑 百科 全 书 一 般 通行 的 做 法 ,全书 的 条 目 不 按 学 科 分 类 ,而 


Ne 


En | 
按 字母 顺序 排列 ， 使 读者 更 加 便于 寻 检 查阅 。《 中 国 大 百科 全 书 》 第 一 版 按 学 科 分 
类 分 卷 ,每 一 学 科 的 条 目 还 是 按 字母 顺序 排列 ,同时 附加 汉字 笔画 索引 和 其 他 儿 种 
索引 ,以 便 查 阅 。 

《中 国 大 百科 全 书 》 的 内 容 包括 哲学 \ 社 会 科学 、 文 学 艺术 、 文 化 教育 、 自 然 科 
学 ,工程 技术 等 各 个 学 科 和 和 领域。 初步 拟定 ,全 书 总 卷 数 为 80 卷 , 每 卷 约 120 一 150 
万 字 ( 包 括 插图 、 索 引 )。 计 划 用 十 年 左右 时 间 出 齐 。 全 书 第 一 版 的 卷 数 和 字数 都 
将 超过 现在 外 国 一 般 综 合 性 百科 全 书 ， 但 与 一 些 外 国 百 科 全 书 最 初版 本 的 篇 幅 不 
相 上 下 。 我 们 准备 在 第 二 版 加 以 调整 和 压缩 。 

《中 国 大 百科 全 书 》 按 学 科 分 卷 出 版 ， 不 列 卷 次 ， 每 卷 只 标 出 学 科 名 称 ， 如 《 哲 
学 》《 法 学 》《 力 学 》《 数 学 ?>《 物 理学 》《 化 学 ?>《 天 文学 ?等 等 。 

全 书 各 学 科 的 内 容 按 各 该 学 科 的 体系 、 层 次 , 以 条 目的 形式 编写 , 计划 收 条 目 
10 万 个 左右 。 各 学 科 所 收 条 目 比 较 详 尽 地 氢 述 和 介绍 各 该 学 科 的 基本 知识 , 适 于 
高 中 以 上 ,相当 于 大 学 文化 程度 的 广大 读者 使 用 。 这 种 百科 性 的 参考 工具 书 , 可 供 
读者 作为 进入 各 学 科 并 向 其 深度 和 广度 前 进 的 桥梁 和 阶梯 。 

中 国 大 百科 全 书 出 版 社 , 除 编辑 出 版 《< 中国 大 百科 全 书 》 之 外 ,还 准备 编辑 出 版 
综合 性 的 中 、 小 型 百科 全 书 和 百科 辞典 ,与 专业 单位 共同 编辑 出 版 各 种 专业 性 的 百 
科 全 书 ,以 适应 不 同 读者 的 需要 。 

《中 国 大 百科 全 书 》 的 编辑 工作 是 在 全 国 各 学 科 , 和 名 领域 ,各 部 门 的 专家 ,学 者 、 
教授 和 研究 人 员 的 积极 参加 下 进行 的 ,并 得 到 国家 各 有 关 部 门 、 全 国 科学 文化 研究 
机 关 、 学 术 团 体 、 大 专 院 校 , 以 及 出 版 单位 的 大 力 支 持 。 这 是 全 书 编辑 工作 能 够 在 
困难 条 件 下 进行 的 有 力 保 证 。 在 此 谨 向 大 家 表示 诚挚 的 感谢 ， 并 襄 心 希望 广大 读 
者 提出 批评 意见 ,使 本 书 在 出 第 二 版 的 时 候 能 有 所 改进 。 


《中 国 大 百科 全 书 》 编 辑 部 
1980 年 9 月 6 日 


ch 


凡 例 


一 、 编 排 


1， 本 书 按 学 科 分 类 分 卷 出 版 。 一 学 科 辑 成 一 卷 或 数 卷 , 一 学 科 字数 不 足 一 卷 的 , 同 其 他 
学 科 合 为 一 卷 。 

2. 本 书 条 目 按 条 目标 题 的 汉语 拼音 字母 顺序 排列 。 第 一 字 同 音 时 , 按 明 平 .阳平 .上 声 、 去 
声 的 声调 顺序 排列 ; 同 声 、 同 调 时 , 按 笔画 由 少 到 多 的 顺序 排列 。 第 一 字 同 音 、 同 调 、 同 笔画 时 ， 
按 第 二 字 的 音 、 调 、 笔 画 的 顺序 排列 , 余 类 推 。 

3， 各 学 科 在 条 目 分 类 目录 以 前 一 般 都 有 一 篇 介绍 本 学 科 内 容 的 概观 性 文章 。 

4， 各 学 科 均 列 有 本 学 科 全 部 条 目的 分 类 目录 ,以 便 读者 了 解 本 学 科 的 全 貌 。 分 类 目录 还 
反映 出 条 目的 层次 关系 ,例如 : 


固体 料 浆 管道 
5。 学 科 与 学 科 之 间 相互 交叉 的 条 目 , 例 如 “隧道 衬 弄 "涵洞 ”， 在 交通 和 士 术 工程 均 有 条 
目 , 其 释文 内 容 分 别 按 各 该 学 科 的 要 求 有 所 侧重 。 


二 、 条 目标 是 
6. 条 目标 题 多 数 是 一 个 词 , 例 如 “铁路 "“ 电 报 ”"; 一 部 分 是 词组 ,例如 "邮政 报 刊 发 行 "。 
yunshu llang 
7. 条 目标 题 上 方 加 注 汉语 拼音 ， 多 数 的 条 目标 题 附 有 外 文 名 ， 例 如 运输 量 (traffic 
volume)。 纯 属 中 国内 容 的 条 目标 题 , 例 如 “漕运 ” ,一 般 不 附 外 文 名 。 


三 .释文 

8. 本 书 条 目的 释文 力求 使 用 规范 化 的 现代 汉语 。 条 目 释 文 开始 一 般 不 重复 条 目标 题 。 

9. 较 长 条 目的 释文 ,设置 层次 标题 。 层 次 标题 较 多 的 条 目 ， 在 释文 前 列 有 本 条 层次 标题 
的 目录 。 

10, 一 个 条 目的 内 容 涉及 其 他 条 目 并 需 由 其 他 条 目的 释文 补充 的 ,采用 “参见 "的 方式 。 所 
参见 的 条 目标 题 在 本 条 释文 中 出 现 的 , 用 楷体 字 排 印 , 例如 “高 空 风 会 影响 飞机 在 航线 上 的 飞 
行 速度 和 加 油 量 "; 所 参见 的 条 目标 题 未 在 本 条 释文 中 出 现 的 , 另 用 括号 加 “ 见 ” 字 标 出 , 例如 
“内 河 船 舶 通常 用 目测 岸 标定 位 ( 见 航 标 )”。 

11. 条 目 释 文中 出 现 的 外 国人 名 、 地 名 ,一 般 不 附 原文 重要 的 外 国人 名 和 著作 名 在 “内 容 


Ee 策 忆 


索引 "中 注 出 原文 。 释 文中 容易 混淆 的 同姓 的 外 国人 名 ，, 在 姓 的 前 面 加 上 外 文 名 字 的 缩写 , 即 | 
名 字 的 第 一 个 字母 ,例如 A.G. 贝 尔 ,G.G. 贝 尔 。 人 们 所 熟知 的 外 国人 名 ,不 冠 缩写 字母 ,例如 
英国 大 物理 学 家 赫兹 ,不 作 日.R. 赫兹。 | 


四 , 插 图 | 


12， 本 书 在 条 目 释文 中 配 有 必要 的 插图 。 | 
13. 彩色 图 汇编 成 插页 ,并 在 有 关 条 目 释 文中 注 明 “参见 彩 图 插页 第 x x 页 ”。 | 


五 、 参 考 书目 
14. 在 重要 的 条 目 释文 后 附 有 参考 书目 , 供 读者 选读 。 | 


| 
六 .索引 


15， 本 书 各 学 科 均 附 有 本 学 科 全 部 条 目的 汉字 笔画 索引 、 外 文 索引 和 内 容 索 引 。 各 种 索 
引 前 有 简要 说 明 。 


16. 本 书 所 用 科学 技术 名 词 以 各 学 科 有 关 部 门 审定 的 为 准 ,未 经 审定 和 尚未 统一 的 ,从 习 
惯 。 地 名 以 中 国 地 名 委员 会 审定 的 为 准 ,常见 的 别 译名 必要 时 加 括号 注 出 。 

17. 本 书 字 体 除 必须 用 繁体 字 外 ， 一律 用 1956 年 国务 院 公布 的 《汉字 简化 方案 》 中 的 简 
化 字 。 


| 
| 
七 .其 他 
| 
18. 本 书 所 用 数字 , 除 习 惯用 汉字 表示 的 以 外 ,一 般 用 阿拉 伯 数 字 。 | 


部 洪 涛 


交通 包括 运输 和 邮电 两 个 方面 。 运 输 的 任务 是 运送 旅客 和 货物 。 目 前 主要 有 五 种 运输 方 
式 ， 铁 路 运输 、 公 路 运输 ,水 路 运输 、 航 空运 输 .管道 运输 。 邮 电 是 邮政 和 电信 的 合 称 ， 邮政 的 
任务 是 传递 信件 和 包 衷 ,电信 的 任务 是 传送 语言 .符号 和 图 象 。 

远古 时 候 ， 人 类 在 狩猎 谋生 活动 中 就 有 目的 地 进行 运输 和 信息 的 传递 。 最 原始 的 运输 方 
式 是 手提 、 头 顶 、 肩 挑 , 背 打 ; 最 原始 的 信息 传递 方式 是 呼叫 、 打 手势 。 随 着 社会 生产 力 的 发 
展 和 科学 技术 的 进步 ， 运 输 方式 和 信息 传递 方式 也 不 断 改 进 。 新 的 运输 工具 和 通信 工具 的 不 
断 出 现 ， 相 对 地 缩短 了 时 间 和 空间 的 距离 。 古 代 两 地 之 间 需 要 几 个 月 甚至 几 年 才能 完成 的 行 
程 和 信息 传递 ,利用 现代 运输 工具 和 通信 工具 只 需 几 天 或 几 小 时 甚至 几 秒 钟 时 间 。 古 代 神 话 传 
说 中 的 “日 行 千里 "“ 得 翔 太空 5 和 “千里 眼 *“ 顺 风 耳 ?这些 幻想 ,今天 已 变 成 了 现实 。 

交通 的 生产 特征 和 作用 

交通 的 生产 特征 ”运输 活动 在 社会 生产 中 可 分 为 生产 过 程 的 运输 和 流通 过 程 的 运输 两 
类 。 前 者 是 企业 内 部 如 矿山 ,工厂 油田、 林 区 ,农场 等 内 部 物质 生产 过 程 的 组 成 部 分 ， 后 者 是 
指 流通 领域 内 的 专业 化 运输 。 本 卷 的 内 容 讲 的 是 流通 过 程 中 的 运输 。 运 输 和 邮电 的 生产 活动 
不 同 于 一 般 物质 生产 活动 。 在 一 般 物质 生产 活动 中 ,劳动 对 象 会 有 各 种 形态 和 性 质 的 变化 ,而 
交通 的 生产 活动 是 实现 人 和 物 的 位 移 以 及 信息 传递 。 这 种 生产 活动 最 明显 的 特征 是 ， 不 为 社 
会 创造 具有 实物 形态 的 物质 产品 。 运 输 是 把 工农 业 产品 由 产地 运 到 消费 地 ,或 把 原料 、 材 料 运 
到 生产 场所 ,以 实现 其 使 用 价值 ;邮电 是 传递 有 关 社 会 生产 和 流通 的 信息 ,以 完成 经 济 活动 。 从 
这 个 意义 上 来 说 ， 运 输 和 邮电 是 通过 实现 劳动 对 象 的 位 移 来 参与 社会 总 产品 的 生产 和 国民 收 
入 的 创造 。 运 输 产品 是 以 旅客 的 人 公里 和 货物 的 吨公里 计量 ， 邮 电 产 品 是 以 信息 量 和 距离 计 
量 。 这 种 产品 是 非 物 质 形态 的 ， 因 而 也 是 不 能 储存 的 。 交 通 生产 设施 分 为 固定 设施 和 流动 设 
施 。 固 定 设施 如 运输 线路 和 电信 线路 (包括 铁路 ,公路 ,航道 ,管道 和 电信 网 路 等 )， 以 及 港口 、 
车 站 、 机 场 .邮电 局 、 电 台 等 都 是 不 能 随意 移动 的 设施 。 固 定 设施 一 方面 要 适应 当地 客 、 货 运输 
和 邮电 业务 的 季节 波动 而 留 有 一 定 后 备 ， 另 方面 要 考虑 其 富余 (或 短缺 ) 能 力 又 不 能 进行 地 区 
间 调 剂 。 因 此 ,必须 组 织 好 均衡 生产 或 分 流 等 工作 ,才能 充分 发 挥 固定 设施 的 效率 。 流 动 设施 
是 指 机 车 车辆、 汽车 ,船舶 和 飞机 等 。 

交通 的 作用 ”人 类 社会 的 发 展 和 人 们 的 日 常 活动 ,诸如 生产 活动 .贸易 往来 、 社 会 交往 
和 信息 传递 等 都 离 不 开交 通 。 一 个 国家 或 地 区 的 经 济 繁荣 和 科学 文化 发 达 等 ,也 必须 有 相应 的 
交通 条 件 。 交 通 是 生产 过 程 在 流通 领域 的 继续 和 进行 社会 再 生产 的 必要 条 件 , 是 沟通 工农 业 之 
间 , 城 乡 之 间 , 地 区 之 间 , 企业 之 间 经 济 活动 的 纽带 , 也 是 联系 国内 外 的 桥梁 。 良 好 的 交通 条 件 ， 
以 及 有 效 的 运输 .邮电 生产 活动 ,能 使 全 部 经 济 活动 和 人 们 日 常生 活 正常 进行 ,开采 矿山 资源 ， 
开拓 贸易 往来 ,开发 经 济 落 后 地 区 ,促进 社会 交往 和 旅游 活动 等 都 要 依靠 交通 。 因 此 ， 交 通 是 
国民 经 济 活动 的 主要 环节 之 一 ,在 国民 经 济 发 展 中 起 先行 的 作用 。 


各 种 运输 方式 合理 构成 的 运输 网 和 四 通 八 达 的 邮电 网 ， 可 以 使 一 个 国家 内 部 各 地 区 联结 
成 为 统一 的 整体 。 交 通 对 于 发 展 经 济 \ 加 强 军事 力量 改善 人 民 物 质 和 文化 生活 以 及 扩大 国际 
技术 ,经 济 、 文 化 交流 都 具有 重要 意义 。 


交通 的 发 展 历程 


原始 社会 由 于 生产 力 的 发 展 ,出 现 了 畜牧 业 和 农业 的 分 工 ,开始 了 产品 交换 ， 产 生 了 局 部 
范围 内 的 小 量 运输 。 后 来 出 现 了 手工 业 和 农业 的 分 工 ,产生 了 货币 ,商品 交换 量 迅速 增加 ,运输 
的 范围 和 数量 也 相应 扩大 和 增长 。 社 会 分 工 越 来 越 细 ， 逐 渐 形成 专门 从 事 旅客 和 货物 运输 的 
运输 业 和 专门 传递 信息 的 邮电 业 。 

运输 从 古代 的 人 力 拖 搜 到 今天 的 航空 运输 ,邮电 从 古代 的 烽火 报警 到 今天 的 卫星 通信 ,都 
经 历 了 漫长 的 道路 。 

舟 、 车 \ 路 的 出 现 ”远古 人 类 从 事 狩 猫 、 采 集 活动 ， 以 及 频繁 的 迁徙 活动 ， 都 是 凭借 人 
的 体力 。 古 代 人 们 大 都 是 沿 河 而 居 的 。 随 着 火 和 石 佐 的 应 用 ,适应 捕 鱼 和 渡河 的 需要 , 便 创造 
出 最 早 的 水 上 交通 工具 一 一 独 木 舟 《 易 - 系 辞 》 说 ,“ 伏 义 氏 囊 木 为 舟 , 秘 木 为 可 *。 这 说 明 中 国 
制造 独 木 舟 已 有 悠久 的 历史 。 独 木舟 的 制造 成 功 ,是 人 类 历史 上 的 一 件 大 事 。 有 了 独 木 舟 ,人 
们 的 活动 范围 扩大 了 ， 从 此 可 以 跨越 水 域 ， 开 拓 新 的 天 地 ， 促 进 生产 进一步 发 展 。 

人 类 早期 在 运输 方面 的 另 一 件 大 事 是 懂得 驯养 牛 、 马 、 骆 驼 和 大 象 等 动物 ， 并 用 它们 代 
将 人 力 运 送 货物 ,还 供 人 骑 乘 。 古 代 苏 美 尔 人 最 早 制 成 用 牲口 拉 的 车 。 中 国 商 周 时 期 甲骨 文 、 
青铜 器 铭文 中 有 表示 车 的 象形 字 ， 反 映 出 中 国 当时 的 车 已 有 连 和 可 供 乘 坐 的 车 亲 ， 并 且 已 经 
掌握 了 " 驾 马 服 牛 "的 技术 ( 见 车 辆 发 展 简 史 )。 

车 出 现 后 ， 为 了 加 快运 送 速度 和 提高 负荷 量 ， 便 产生 了 修筑 道路 的 要 求 。 古 代 的 埃及 、 
波斯 印度、 罗马 ， 都 修筑 过 坚固 的 石 砌 道路 。 中 国 在 春秋 战国 时 期 ， 战 争 频繁， 修筑 了 许 
多 通行 战 车 的 道路 。 在 秦岭 地 区 开辟 了 著名 的 “金牛 道 *。 秦 始 皇 统一 六 国 后 ,大 修 驰 道 , 颁 布 
“车 同 轨 "的 法 令 ,使 车 辆 可 畅行 全 国 。 同 时 又 设置 驿道 ,颁布 有 关 邮 驿 的 法 令 ， 建 立 起 传递 官 
府 文书 和 军事 情报 的 邮 传 系统 。 汉 朝 开 尽 了 经 西域 通 往 西方 的 道路 ， 中 国 精美 的 丝绸 可 由 这 
条 路 运往 波斯 以 至 罗马 ,这 条 通道 被 后 人 称 为 丝绸 之 路 。 

造船 和 航运 的 兴起 ”古代 地 中 海 沿岸 的 腓 尼 基 人 以 善于 航海 和 经 商 驰 名 于 世 ， 而 且 精 
于 造船 。 濒 爱 琴 海 的 希腊 ,造船 业 也 十 分 兴盛 。 中 国 在 商 代 就 能 制造 木船 。 在 周 朝 , 黄 河 、 长 
江 和 珠江 流域 已 有 较 大 规模 的 内 河 船 。 人 类 在 利用 天 然 的 内 河 、 湖 、 海 航运 的 同时 ,很 早 就 懂 
得 挖 抉 人 工 运河 , 接 通天 然 河 道 ,扩大 航运 范围 。 中 国 早 在 公元 前 486 年 的 春秋 时 期 就 开 滑 了 
运河 一 一 书 沟 。 秦 朝 时 挖 据 的 灵 并 把 湘江 和 珠江 水 系 连接 起 来 。 隋 朝 时 完成 了 贯穿 南北 的 大 
运河 工程 ,这 是 世界 上 开业 最早、 规模 最 大 、 里 程 最 长 的 运河 。 唐 代 以 后 逐渐 开始 了 海上 贸易 。 
宋代 已 把 帆 般 作为 海上 交通 的 重要 工具 ， 从 广州 、 泉 州 等 地 出 航 东南 亚 、 印 度 洋 以 至 波斯 湾 。 
中 国 历史 上 曾 出 现 不 少 杰出 的 造船 家 和 航海 家 。 明 代 大 航海 家 郑 和 ,从 公元 1405 年 到 1433 年 
先后 七 次 渡 洋 远航 ,沟通 了 中 国 同 亚 非 许 多 国家 的 经 济 和 文化 关系 。 

约 11 世纪 ， 中 国 将 指南 针 应 用 到 海 船上 ， 使 航海 技术 大 大 提高 。12 世纪 初 ,北宋 的 朱 或 
在 《 萍 洲 可 谈 》 中 记载 了 海 船 使 用 指南 针 的 情况 : “ 舟 师 识 地 理 , 夜 则 观 星 , 层 则 观 日 , 阴 观 指 
南 针 。 这 种 新 技术 ,不 久 经 过 阿拉 伯 人 传 入 欧洲 。 

航海 事业 的 发 展 丰富 了 地 理学 、 天 文学 、 生 物 学 等 学 科 的 知识 。 哥 伦 市 发 现 新 大 陆 ; 去 


将 伦 环球 航行 ,第 一 次 证 实 人 类 居住 的 地 球 是 球形 的 ;进化 论 的 葛 基 人 达尔 文 经 过 远程 航行 之 
后 , 写 出 《物种 起 源 》。 航 海 和 造船 业 的 大 发 展 也 促进 了 数学 和 力学 的 发 展 。 

机 动 船 和 机 车 的 问世 ”18 世纪 下 半 叶 燕 汽机 的 发 明 ,导致 了 产业 革命 。 从 19 世纪 初 开 
始 , 燕 汽机 相继 应 用 于 船舶 和 在 铁路 上 运行 的 车 辆 上 ,于 是 机 动 船 和 机 车 问世 了 。 从 此 ， 开 让 
了 近代 运输 的 新 纪元 。 

1807 年 , 美国 发 明 家 R. 富 尔 顿 在 前 人 研究 的 基础 上 ,首次 在 “ 克 莱 蒙 脱 "号 船上 用 燕 汽 机 
驱动 装 在 两 航 的 明 轮 ,在 哈 得 孙 河上 试航 成 功 1819 年 “ 萨 凡 纳 "号 船 最 初 作 横渡 大 西洋 航行 ， 
除 机 械 动 力 外 ,还 靠 风帆 行驶 。19 世纪 30 年 代 , 完 全 以 蒸汽 机 为 动力 的 “威廉 ” 号 船 横渡 大 西 
洋 取 得 成 功 。19 世纪 30 年 代 ， 中 国 的 海上 运输 中 出 现 由 英国 制造 的 蒸汽 机 船 。 清 同治 十 一 
年 (1872 年 ), 李鸿章 筹办 招商 局 ,中 国 才 自 置 蒸汽 机 船 开始 航行 于 海上 和 内 河 航线 。 

1825 年 , 英国 发 明 家 G. 斯 带 芬 厅 制造 的 蒸汽 机 车 在 英国 斯 托 克 顿 - 达 灵 顿 铁路 上 行驶 成 
功 ， 揭 开 了 铁路 运输 的 序幕 。 铁 路 运输 的 出 现 ， 是 世界 交通 史上 的 重大 事件 。 随 后 ， 欧 美 各 
国 相继 兴起 修筑 铁路 的 高 潮 〈 见 铁路 发 展 史 )。 中 国 第 一 条 铁路 是 英国 商人 1876 年 修筑 的 浴 
沪 铁 路 。1881 年 中 国 修建 了 唐 撒 铁 路 。 完 全 由 中 国人 自己 筹办 的 第 一 条 铁路 , 是 杰出 的 工程 
师 诬 天 佑 主持 设计 和 施工 并 于 1909 年 建成 通车 的 京 张 铁 路 。 

汽车 和 飞机 的 诞生 ”19 世纪 末 到 20 世纪 初 , 汽车 、 飞 机 相继 诞生 ,从 此 开始 汽车 运输 
和 航空 运输 。 1885 年 德国 人 .本 艾 制 成 用 内 燃 机 作 动 力 的 汽车 。 从 此 汽车 很 快 成 为 公路 运 
输 的 主要 运输 工具 。 第 二 次 世界 大 战 后 , 美 , 德 ,法 、 意 和 瑞典 等 国 汽车 工业 发 展 迅速 ,日 本 则 后 
来 居 上 。 在 中 国 ,汽车 初 见于 上 海 ,是 在 光绪 二 十 八 年 (1902 年 ) 从 国外 运 进 的 。 汽车 运输 要 求 
修筑 路 面 坚 硬 的 公路 。 中 国 的 公路 始 于 1906 年 修筑 的 广西 镇 南 关 〈 今 友谊 关 ) 至 龙 津 间 的 公 
路 ,长 约 50 公里 。 

人 类 早 就 作 过 飞行 的 尝试 。 据 《 汉 书 * 王 医 传 记载 ,中 国 西汉 时 ,有 人 用 羽毛 做 成 大 翅膀 ， 
从 高 台 上 滑翔 而 下 ,飞行 数 百 步 落地 。 19 世纪 70 年 代 西 欧 有 人 尝试 用 热气 球 进行 空中 运输 。 
1903 年 , 美国 发 明 家 W. 莱特 和 0. 莱特 兄弟 制 成 以 内 燃 机 为 动力 的 双翼 飞机 ,在 北 卡 罗莱 纳 
州 飞行 成 功 ， 这 是 人 类 历史 上 第 一 次 驾驶 飞机 飞 上 天 空 。 中 国 飞 机 设计 师 和 飞行 家 冯 如 ， 于 
1909 年 制 成 第 一 架 飞机 。20 年 代 初 北京 和 天 津 间 飞 行 成 功 后 ,开始 正式 载运 旅客 的 航空 运输 。 

管道 运输 的 发 展 。 早 在 公元 前 3 世纪 ,中 国 就 用 竹子 连接 成 管道 输送 讽 水 ,可 以 说 这 是 
世界 管道 运输 的 开端 。 从 19 世纪 中 叶 起 , 随 着 石油 和 天 然 气 开采 量 的 增加 ， 现 代 的 管道 运输 
开始 发 展 起 来 。 初 期 的 管道 运输 ,主要 输送 石油 和 天 然 气 ,美国 、 苏 联 以 及 中 东 的 伊朗 等 盛产 
石油 的 国家 管道 运输 发 展 较 快 。20 世纪 50 年 代 以 来 , 工业 发 达 国 家 如 美国 ,苏联 等 国 ， 还 用 
管道 输送 煤炭 和 铁 矿砂 等 固体 物料 。 

邮政 、 电 信 的 诞生 和 发 展 。 人 类 社会 很 早 就 出 现 了 传递 信息 的 活动 。 古 代 邮 驿 就 是 适 
应 这 种 需要 而 产生 的 ， 不 过 当时 专 供 官府 使 用 ， 民 间 通 信 依 靠 便 人 撒 带 或 专人 递送 。 中 世纪 
出 现 私营 的 邮递 组 织 。 中 国 商 代 可 能 已 经 有 了 有 组 织 的 通信 活动 。 周 朝 筑 有 烽火 台 传 递 紧急 军 
情 , 设 邮 卫 传 递 军令 和 政令 ; 汉 、 唐 称 邮 又 ,元 称 站 赤 , 明 、 清 通称 驿站。 在 古代 ,主要 利用 人 力 或 
畜 力 传输 政令 或 军令 。 直 到 17 世纪 以 后 ,英法 等 国 开始 出 现 国家 专营 的 近代 邮政 , 既 为 政府 
的 通信 服务 ,也 为 民间 通信 服务 .1840 年 ,英国 按照 邮政 专家 R. 希 尔 的 建议 ,实行 邮政 改革 , 国 
家 发 行 邮 时 ,采用 均一 邮资 制 ， 可 以 说 这 是 近代 邮政 的 开端 。 中 国 在 1896 年 正式 建立 近代 邮 
政 。 随 着 各 国 邮 政 系统 不 断 完善 ,逐渐 建立 起 世界 邮政 网 。 


利用 电 作为 通信 手段 开始 于 19 世纪 30 年 代 。1837 年 美国 人 S.F.B. 葛 尔 斯 发 明 电报 机 
1876 年 A.G. 贝尔 发 明 电话 ; 1895 年 意大利 人 G- 马 可 尼 和 俄国 人 A.C. 波 波 夫 分 别 发 明 无 线 
电报 。 这 些 先进 的 通信 工具 很 快 在 世界 各 国 广 泛 应 用 ,在 交通 发 展 史上 具有 划时代 的 意义 。 电 
子 管 的 改进 实现 了 远 距离 .多 路 化 通信 ,传真 技术 也 得 到 应 用 。 从 20 世纪 50 年 代 起 ， 半 导体 
和 集成 电路 问世 ， 导 致 了 数字 通信 和 程控 交换 的 出 现 和 发 展 。 中 国 的 电信 事业 创办 于 清朝 末 
年 。 电 话 约 在 清光 绪 十 年 (1881 年 ) 首 先 出 现 于 上 海 ,是 外 商 经 营 的 。 


中 华人 民 共 和 国 的 交通 事业 


中 国 近 代 交 通 事业 是 从 19 世纪 中 时 开始 发 展 起 来 的 ， 直 到 1949 年 ,基础 很 薄弱 ,交通 线 
路 ,运输 和 通信 工具 很 少 ,布局 不 合理 ,技术 装备 落后 。 中 华人 民 共 和 国 成 立 后 ,中 国 的 交通 事 
业 进 入 新 的 发 展 时 期 。 中 国 现 已 形成 初 具 规 模 的 由 铁路 ,水 路 公路、 航空 航线 和 管道 组 成 的 
运输 网 和 由 邮 路 、 电 信 线 路 组 成 的 通信 网。 交通 线路 大 幅度 增长 ,运输 网 和 通信 网 布局 有 了 明 
显 改 善 ;运输 工具 和 邮电 设备 的 数量 有 较 大 增长 ,基本 配套 的 交通 工业 体系 已 初步 形成 ， 交 通 
设施 ,技术 装备 不 断 加强 ; 客 货运 输 量 迅速 增加 。 

交通 线路 的 发 展 。 中 国 各 种 现代 化 运输 方式 的 交通 线路 和 邮 路 不 仅 总 长 度 大 幅度 地 增 
加 ,而 且 布 局 大 大 地 改善 了 。 到 1984 年 末 ， 铁 路 营业 里 程 已 达到 52 000 公里 。 新建 铁路 主要 
有 连接 西北 地 区 ,西南 地 区 和 中 南 地 区 的 宝 成 铁路 , 湘 黔 铁路 和 训 渝 铁路， 有 连接 西北 地 区 和 
华北 地 区 的 包 兰 铁路 ,天 兰 铁路 \ 兰 青 铁 路 , 兰 新 铁路 ,有 纵 贯 南北 的 焦 枝 铁路 、 枝 柳 铁 路 ,有 贯 
通 西南 地 区 的 成 渝 铁路 、 成 昆 铁路 、 贵 昆 铁路 和 川 黑 铁路。 这样, 就 使 全 国 铁路 网 的 布局 有 很 
大 改善 。 西 北 地 区 和 西南 地 区 铁路 里 程 在 全 国 铁路 总 里 程 中 的 比重 ;由 1949 年 的 4% 上 升 到 
1983 年 的 25 多。 现在 除 西 藏 外, 各省、 自治区、 直辖 市 都 通 了 铁路 。 

公路 通车 里 程 到 1984 年 底 达 到 92.67 万 公里 。 第 一 个 五 年 计划 期 间 (1953 一 1957 年 ) ,在 
世界 屋脊 上 建成 举世 闻名 的 川 藏 公路 、 青 藏 公路 ,以 及 成 都 至 阿坝 等 数 十 条 通 往 边疆 和 少数 民 
族 地 区 的 公路 ,大 大 促进 了 这 些 地 区 的 经 济 发 展 , 增强 了 民族 团结 。 目 前 ， 全 国 2 100 多 个 县 
和 90% 以 上 的 乡镇 已 通 公路 。 北 京 经 天 津 至 塘 河 等 高 速 公 路 也 已 开始 修建 。 

内 河 通航 里 程 到 1984 年 底 已 达 10.92 万 公里 。 中 国 远洋 船 队 已 航行 往来 于 世界 上 100 多 
个 国家 和 地 区 的 400 多 个 港口 成 为 对 外 贸易 的 主要 运输 力量 。 

航空 运输 已 形成 以 北京 为 中 心 辐射 至 全 国 各 省 、 自 治 区 、 直 辖 市 的 国内 航空 干线 网 。1984 
年 底 , 民用 航空 航线 已 达 41.39 万 公里 ， 其 中 国际 航线 17.77 万 公里 。 中 国民 航 已 同 40 多 个 
国家 签订 了 航空 运输 协定 ,国际 航线 通 往 19 个 国家 的 20 多 个 城市 。 

中 国 的 管道 运输 从 20 世纪 50 年 代 末期 起 得 到 迅速 的 发 展 。1958 年 在 新 疆 建成 第 一 条 
输油管 道 ,从 克拉 玛 依 至 独 山子 ,长 147 公里 。1963 年 在 四 川 建成 第 一 条 天 然 气 管道 ， 从 川南 
至 重庆 ,长 54.7 公里 。70 年 代 后 期 ， 修 建 了 大 庆 油田 至 大 连 ,北京 ,胜利 油田 至 南京 等 输油管 
道 ,到 1984 年 底 全 国 已 有 油 品 管道 和 天 然 气管 道 共 1.1 万 公里 。 

中 国 已 建成 以 首都 北京 为 中 心 .联系 全 国 城乡 的 邮电 通信 网 。1983 年 未 ， 邮局 和 代办 所 
总 数 达 5 万 处 , 邮 路 总 长 度 为 470 万 公里 ,已 同 111 个 国家 和 地 区 直接 通 邮 ， 并 逐步 实现 邮政 
作业 机 械 化 和 自动 化 。 电 信 方 面 ，1983 年 末 长 途 电话 电路 达 28 600 多 路 ，97% 的 乡 通 了 电 
话 ;已 建 微波 干线 14 385 公里 和 长 途 电话 电费 11 594 公里 ;已 应 用 卫星 通信 , 建 有 4 个 A 型 
标准 站 , 同 近 50 个 国家 和 地 区 建立 了 国际 直达 通信 电路 ,1984 年 还 成 功 地 发 射 了 试验 通信 卫 
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星 ;光纤 通信 ,程控 交换 等 现代 化 通信 技术 已 开始 使 用 , 26 个 大 中 城市 实现 了 长 途 电话 自动 拔 
号 ;各 省 ,自治 区 ,直辖 市 都 能 收看 中 央 电 视 台 的 节目 。 

交通 工业 和 交通 工具 、 装 备 的 发 展 。 铁路 工业 方面 , 20 世纪 50 年 代 初 开始 制造 机 车 ， 
现 已 能 制造 蒸汽 机 车 、 内 燃 机车、 电力 机 车 ,以 及 大 型 货车 ,空调 客车 和 地 下 铁道 用 的 电动 车 组 
等 。 造 船 工 业 方面 , 35 年 来 共 建造 了 500 多 种 类 型 的 船舶 约 1.5 万 稻 。 中 国 过 去 没有 汽车 工 
业 ,从 50 年代 以 来 ,已 能 制造 载 货 汽车 ,专用 汽车 、 自 印 汽 车 以 及 客车 和 轿车 等 。1983 年 生产 
各 种 汽车 达 24 万 辆 。 中 国 制造 的 中 小 型 民用 飞机 ,早已 在 国内 短程 航线 上 飞行 。 电 信 工 业 方 
面 ,现在 已 能 制造 机 电 式 交换 机 、 同 轴 载 波 系统 等 模拟 设备 ， 并 且 已 开始 生产 程序 控制 电话 交 
换 机 和 光纤 通信 系统 等 数字 设备 。 

随 着 交通 工业 和 运输 网 的 发 展 ,运输 工具 迅速 增加 。1983 年 末 全 国 铁路 有 机 车 10 671 台 
(其 中 内 燃 机 车 2734 台 , 电 力 机 车 407 台 ) ,客车 1.7 万 辆 ,货车 28 万 辆 。 全 国有 民用 汽车 232.6 
万 辆 ,其 中 载 货 汽车 69.4 万 辆 ,客车 47.8 万 辆 ,特种 车 15.4 万 辆 。 水 运 部 门 拥有 机 动 船 和 驱 
船 1480 万 吨 ,其 中 远洋 船舶 1 005 万 吨 。 航 空运 输 方面 有 飞机 387 架 。 通 信 设 备 有 市 内 电话 
机 373 万 部 ,农村 电话 机 从 无 到 有 ,已 发 展 到 133 万 部 。 

铁路 车站、 港口、 机 场 等 运输 技术 装备 也 都 得 到 发 展 。1983 年 末 , 铁 略 复线 里 程 增加 到 
9183 公里 ,复线 率 由 1949 年 的 3.9% 上 升 到 17.8%%。 安 装 了 自动 闭塞 的 铁路 线路 有 6 615 公 
里 ， 全 国 单线 铁路 基本 采用 半自动 闭塞 信号 。 全 国 90 多 个 编组 站 绝 大 部 分 建 有 驼峰 调 车 场 。 
沈阳 北京、 郑州 \ 南 翔 铁 路 枢纽 安装 了 机 械 化 的 减速 装置 ,提高 了 列车 编 解 能 力 。 铁 路 牵引 动 
力 改革 已 取得 初步 成 效 ,柴油 机 车 和 电力 机 车 已 占 机 车 总 台数 的 20%。 铁路 装 印 机 械 化 比重 
已 达 40%p 以 上 。 水 运 方面 ,交通 部 直接 管理 的 15 个 海港 至 1983 年 末 共 有 泊位 336 个 ， 其 中 
万 吨 级 以 上 的 泊位 148 个 ,并 建设 了 煤炭 ,石油 ,木材 ,粮食 和 集装箱 等 专用 泊位 ， 基 本 上 实现 
了 装 印 机 械 化 。 公 路 方面 ,铺设 路 面 和 晴雨 通车 的 公路 比重 已 达 70% 以 上 ,高 级 ,次 高 级 路 面 
达 18 万 公里 ,桥梁 基本 上 实现 永久 化 。 航 空运 输 方面 新 建 ,扩建 和 改建 的 北京 ,上 海 和 广州 等 
十 多 个 航空 港 都 可 以 在 复杂 的 气象 条 件 下 起 降 大 中 型 喷气 式 客机 。 

客 货运 输 量 的 增长 。” 随 着 社会 主义 建设 事业 和 工农 业 生产 的 发 展 ， 以 及 人 民生 活水 平 
的 提高 , 客 货运 输 量 迅速 增长 。1983 年 全 国 各 种 运输 方式 完成 的 客运 量 和 旅客 周转 量 比 1949 
年 分 别 增长 33 倍 和 19 倍 ;货运 量 和 货物 周转 量 比 1949 年 分 别 增长 15 倍 和 51 倍 。1983 年 电 
信和 业务 中 长 途 电话 和 电报 分 别 为 2.65 亿 次 和 1.8 亿 份 , 比 1949 年 分 别 增长 28.5 倍 和 15 倍 。 

中 华人 民 共 和 国 成 立 之 初 , 客 货运 输 都 是 以 铁路 为 主 。 随 着 其 他 各 种 运输 方式 的 发 展 ,到 
1983 年 铁路 运输 量 在 全 国 客 货 总 运输 量 中 所 占 的 比重 , 除 货运 量 外 , 其 他 项 目 都 有 所 下 降 。 这 
表明 运输 结构 已 发 生变 化 。 货 运 量 中 以 煤炭 ,石油 ,钢铁 ,矿石 ,建筑 材料 和 冶炼 物资 为 主 ， 这 
些 物资 在 铁路 运输 和 水 路 运输 的 货运 量 中 均 占 60%% 以 上 。 

中 国 的 交通 事业 虽然 已 取得 较 大 的 发 展 ,但 目前 还 是 国民 经 济 发 展 中 的 薄弱 环节 。 货 物 运 
输 能 力 不 足 ,旅客 运输 超员 严重 ,技术 装备 水 平 不 高 ,这 些 都 有 待 今后 着 力 解决 。 


现代 交通 的 概况 和 展望 


现代 交通 的 特点 和 展望 。 ”进入 20 世纪 以 来 ,人 类 文明 的 进步 和 科学 的 成 就 ， 推 动 了 运 
输 和 邮电 的 迅速 发 展 。 现 在 世界 上 各 种 运输 方式 的 线路 总 长 度 约 3 000 万 公里 ,其 中 铁路 130 
万 公里 ,公路 2 000 万 公里 ,内 河 航道 50 万 公里 ,管道 150 万 公里 ， 航空 运输 线路 530 万 公里 。 
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近 30 年 来 ,交通 技术 装备 也 取得 长 足 的 进步 。 航 空运 输出 现 了 超 音速 的 巨型 飞机 ;陆运 出 现 了 
行车 时 速 可 达 260 公里 的 高 速 铁路 和 时 速 超过 100 公里 的 高 速 公路 ;海运 出 现 载重 50 万 吨 以 
上 的 巨型 油船 ;时 速 超过 50 海里 的 气垫 船 和 水 翼 船 已 投入 使 用 ;集装箱 运输 和 散装 运输 得 到 
广泛 发 展 ;铁路 牵引 动力 发 展 为 以 电力 机 车 和 柴油 机 车 为 主 ;多 机 牵引 的 万 吨 以 上 的 重 载 列车 
和 大 吨位 载 货 汽车 也 发 展 起 来 。 总 的 趋势 是 ， 运 载 工具 继续 向 大 型 化 ,高速 化 发 展 ;运营 调度 
向 自动 化 发 展 ;运输 组 织 向 联运 ,散装 运输 集装箱 运输 发 展 ; 筑 路 .养路 向 机 械 化 发 展 ;电信 和 方 
面 正 向 综合 业务 数字 化 方向 发 展 。 今 天 的 交通 事业 已 不 能 和 斯 蒂 芬 森 ,莱特 兄弟 、 富 尔 顿 ,由 
尔 的 时 代 同日 而 语 了 。 

各 种 现代 运输 方式 各 有 自己 的 特点 。 一 般 说 来 ， 铁 路 运输 能 力 大 ， 运 输 速度 较 快 ， 运 输 
成 本 较 低 ， 宜 用 于 中 长 距离 的 货物 运输 ， 在 航空 运输 不 发 达 的 国家 也 宜 用 于 中 长 距离 的 旅客 
运输 。 公 路 汽车 运输 投资 少 ,见效 快 ,机 动 灵 活 , 运 达 速度 快 ,能 深入 乡村 和 工矿 企业 ,实现 “ 门 
到 门 ”运输 , 宜 用 于 短 距离 的 客 货运 输 , 它 的 经 济 运 距 正 在 不 断 延 长 。 水 路 运输 船舶 载重 量 大 ， 
运输 成 本 低 ， 但 运输 速度 较 慢 ， 宜 用 于 运输 大 宗 散装 货物 。 海 岸 线 长 ， 河 流 宜 于 发 展 运 输 的 
国家 都 很 重视 利用 水 路 运输 。 管 道 运 输 具有 成 本 低 、 密 闭 性 好 ,可 连续 输送 等 优势 ， 适 宜 于 运 
输 流体 货物 ,石油 和 天 然 气 资源 丰富 的 国家 ,都 积极 修建 油 品 管道 和 天 然 气管 道 。 航 空运 输 束 
度 最 快 ,但 能 耗 大 ,运输 成 本 高 , 宜 于 承担 中 长 距离 的 旅客 运输 和 邮件 、 贵 重 物品 、 鲜 活 易 腐 物 
品 的 运输 。 有 一 些 幅员 辽阔 的 国家 , 长 途 大 宗 物资 以 铁路 、 水 运 为 主 , 中 短途 (600 公里 以 下 ) 
以 汽车 运输 为 主 ; 长 途 客运 以 航空 运输 为 主 。 公 路 运输 越 来 越 显示 出 重要 性 , 在 世界 范围 内 ， 
它 在 客运 量 , 货 运 量 和 旅客 周转 量 总 量 中 ,已 居 各 种 运输 方式 的 首位 。 

世界 面临 新 技术 革命 的 时 代 。 新 技术 革命 同 历次 技术 革命 一 样 将 会 为 社会 经 济 和 人 类 生 
活 带 来 巨大 的 变革 ， 同 时 也 会 促进 交通 事业 的 发 展 。 核 动力 的 应 用 将 会 成 为 运输 业 技术 革命 
的 内 容 ， 气 垫 船 .水 翼 船 担负 水 上 短途 客运 任务 将 得 到 推广 ; 陆 上 磁悬浮 高 速 列车 也 将 由 试验 
发 展 到 正式 投入 使 用 ;航天 飞机 多 次 往返 飞行 太空 取得 成 功 ,也 为 发 展 新 的 运输 生产 力 开辟 出 
道路 。 交 通 的 不 断 现代 化 必 将 推动 生产 力 和 新 技术 革命 的 发 展 。 

中 国 交通 的 展望 ”中 国 的 交通 事业 ,将 着 眼 于 国民 经 济 和 社会 发 展 的 全 局 ,逐步 建成 一 
个 技术 先进 ,网 络 布局 和 结构 合理 的 综合 运输 体系 。 在 运输 布局 上 ,在 一 定时 期 内 将 把 东部 和 
中 部 地 区 作为 加 强 运 输 能 力 的 重点 ,并 加 强 西 部 西南 地 区 运输 网 络 的 建设 。 各 种 运输 方式 将 
要 协调 发 展 ,实现 合理 分 工 ,做 到 运输 畅通 ,以 适应 经 济 发 展 和 人 民生 活水 平 不 断 提高 的 需要 。 

处 在 新 的 技术 革命 莲 勃 兴起 的 时 代 , 中 国 的 交通 事业 将 抓紧 时 机 ,有 选择 地 采用 先进 技术 ， 
提高 综合 运输 能 力 和 邮电 传输 能 力 。 各 种 运输 方式 在 实现 现代 化 的 过 程 中 ,各 有 自己 的 重点 。 
铁路 运输 将 扩大 旅客 列车 编组 ,提高 货物 列车 牵引 重量 ,加 快 府 引 动力 的 改革 ,发 展 重 载 列 车 ， 
同时 增加 行车 密度 。 水 路 运输 将 以 提高 港口 吞吐 能 力 为 重点 ,加 快 专用 码头 、 泊 位 建设 ,采用 
专用 装 印 设备 ,发 展 分 节 驭 项 推 船 队 , 增 加 现代 化 的 专用 船舶 。 公 路 运输 除 逐 步 提高 公路 路 面 
的 技术 等 级 外 ,重点 是 发 展 大 吨位 的 柴油 车 和 集装箱 汽车 ,散装 汽车 ,冷藏 汽车 等 专用 车 辆 ,大 
力 推广 拖 挂 运输 。 民 用 航空 的 重点 是 增加 大 型 .新 型 飞机 ,更 新 设备 ， 增 建 或 扩建 能 起 降 大 型 
飞机 的 机 场 , 实 现 通 信和 导航 的 现代 化 -管道 运输 要 采用 先进 的 高 效 设备 和 遥控 技术 。 各 种 运输 
方式 的 经 营 管理 也 要 逐步 实现 现代 化 和 调度 指挥 自动 化 。 邮 电 事业 发 展 的 重点 是 要 加 速 改 进 
国际 电信 和 国内 电话 \ 市 内 电话 \ 农 村 电话 和 长 途 电话 通信 ,发 展 数据 通信 ,使 模拟 电信 网 逐步 
过 渡 为 数字 电信 网 ,以 实现 统一 的 综合 数字 电信 网 。 
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通航 )… 
船舶 交通 管理 系统 … 
船舶 报告 系统 …… 
世界 无 线 电 航 行 警告 系统 
“海上 安全 机 构 … 
国际 海上 避 碰 规则 … 
中 国内 河 避 碰 规 则 … 
《中 华人 民 共和 国 非 机 动 角 海上 
安全 航行 暂行 规则 》》 
船舶 防 台 * e 


船舶 驾驶 模拟 训练 … 


| 


[航海 图 书 
海 图 … 
《 郑 和 航海 图 四 


[海上 船舶 通信 
《国际 信号 规则 六 
国际 信号 族 … 
船舶 无 线 电 通 信 
海事 卫星 通信 系统 233 
海难 228 
海上 搜寻 和 营救 231 
打捞 作业 … 67 
潜水 … 393 
“泰坦 尼克 ”号 海难 449 
“ 安 德 历 亚 * 多 里 亚 ” 号 海难 , 
“ 托 里 次 荣 ”号 海难 
[国际 航运 组 织 ] 
国际 海事 组 织 … 
政府 间 海 事 协 商 组 织 ( 见 国际 
海事 组 织 ) -636(218) 
国际 海事 卫星 组 织 ，218 
国际 航道 测量 组 织 ，218 
波罗的海 和 国际 航运 协会 “ol0 
国际 航运 商会 * 219 
国际 航运 会 议 * 219 
中 国 水 运 教育 641 
中 国 水 运 科 学 研究 re 642 
[航空 运输 管理 ] 
航空 运输 计划 … * 264 
航空 运输 统计 … 264 
航空 运 价 … * 261 
航空 客票 … * 255 


10 


269 
…275(253) 
* 364 
* 357 
- 255 
* 275 
» 352 
* 354 
353 
314 
pm 266 

"265 


机 场 使 用 最 低 标准 … 275 
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航空 无 线 电 领 航 * 258 
航空 通信 » 258 
航空 气象 … * 256 
[国际 航空 组 织 和 公约 ] 
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航空 组 织 ) 。 六 …222(2227 
《统一 本 了 上 和 人 来 上 所 办 
公约 站 *… aa ws556 
* 204 
* 605 
，196 
”452 
192 
»» 179 
… 194 
» 583 
… 606 


** 607 


管道 输 气 工艺 … 
管道 办 这 国体 料 政 工业 ( 见 固体 料 
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[世界 著名 管道 ] 
纵 叶 阿拉 斯 加 管道 ， 
“友谊 "输油管 道 
“大 口径 "管道 
“次 大 口径 ?管道 ( 见 “ 大 口径 ” 

管道 ) 
科 洛 尼 尔 成 品 油管 道 … 
阿拉 斯 加 天 然 气 输送 系统 
横贯 加 拿 大 输 气管 道 …… 
阿尔 及 利 亚 -意大利 输 气管 道 … 
中 亚细亚 -中 央 区 输 气管 道 系 统 ， 
乌 连 戈 伊 - 乌 日 哥 罗 德 输 气管 道 ， 
黑 梅 萨 煤 浆 管道 . 
萨 马 科 铁 矿 浆 管 道 … 
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293 
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421 
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618 
624 
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… 361 


[综合 运输 研究 机 构 ] 
中 国 国家 经 济 委员 会 综合 
运输 研究 所 ，eiseoieevesorroerreren 641 
苏联 国家 计划 委员 会 综合 运输 
问题 研究 所 ……… 
美国 州 际 商 务 委员 会 ， 
美国 运输 系统 中 心 … 
联邦 德国 短途 运输 研究 有 限 公 司 
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“587(588) 
575 
575 
600 
600 
588 
“588(588) 

273 


邮件 运输 工具 (见闻 路 )， 
火车 邮 刷 … 


i 575(601) 
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亚洲 太平 洋 邮 政 联盟 … 


亚洲 大 洋 洲 邮政 联盟 ( 见 亚洲 太平 
邮政 联盟 》 …578(578) 
国际 集邮 联合 会 … … 221 
中 华 全 国 集邮 联合 会 … ‘+ 644 
万 国 邮政 公约 ( 见 万 国 邮政 
联盟 了 eee 564(564) 
电信 ，… 


模拟 通信 网 ( 见 电信 网 路 ) 
数字 通信 网 
有 线 电 通信 … 
有 线 电 通信 线路 … 
架空 明 线 线路 … 
电缆 线路 …… 

等 席 电 于 晤 庄 

无 线 电 通信 … 
天 绪 电 让 伟 
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半 电 子 制 电话 交换 机 


存储 程序 控制 电子 交换 机 


广播 节目 传送 … 
电视 节目 传送 … 


电信 保密 技术 .ee 


[国际 电信 组 织 ] 


[著名 人 物 ] 
斯 蒂 芬 森 … 


A 


A'erjillyo-Yidali Shuql Guondao 

阿尔 及 利 亚 -意大利 输 气管 道 (Algeria-ltaly 
Natural Gas Pipeline) 起 自 非洲 阿尔 及 利 亚 哈 
西 鲁 迈 勒 天 然 气 田 ， 终 于 欧洲 意大利 矿 堡 的 天 然 气 输送 
管道 。 这 条 管道 穿越 地 中 海 ,因而 又 名 "穿越 地 中 海 输 气 
管道 "。 

线路 阿尔及利亚- 意大利 输 气管 道 于 1976 年 底 动 
工 ,1983 年 初 建成 投产 ， 最 大 输 气量 为 每 年 125 亿 立 方 
米 。 管 道 线路 长 2 506 公里 ,分 为 五 眉 : 由 哈 西 鲁 迈 勒 气 
田 至 突尼斯 西部 边界 ,长 560 公里 ,从 突尼斯 西部 边界 至 
突尼斯 东部 的 邦 角 , 长 368 公里 ;由 邦 角 穿 越 地 中 海 的 突 
尼斯 海峡 , 登 上 意大利 西西 里 岛 的 马 杞 拉 韦 洛 ,长 160 公 
里 ; 横 穿 西西 里 岛 ， 长 352 公里 ， 再 穿越 黑 西 拿 海峡 , 登 
上 意大利 本 土 的 卡拉 布 里 亚 ， 长 15 公里 ;由 卡拉 布 里 亚 
经 罗马 到 达 矿 保 , 长 1 051 公里 。 

压气 站 这 条 管道 沿线 设 压气 站 8 座 。 其 中 3 座 设 
在 突尼斯 境内 ，5 座 设 在 意大利 境内 (西西 里 岛 上 2 座 ， 
意大利 本 土 上 3 座 )。 8 座 压气 站 共 装 压气 机 25 台 ， 总 
功率 400 200 马力 。 其 中 设 在 邦 角 的 压气 站 《第 3 号 站 ) 
装 有 32 000 马力 的 压气 机 5 台 ， 总 功率 160 000 马力 ， 
规模 最 大 。 它 也 是 目前 世界 上 运营 的 给 气管 道中 最 大 的 
压气 站 之 一 。 在 邦 角 压气 站 下 方 ， 即 穿越 突尼斯 海峡 的 
管道 由 一 条 分 为 三 条 , 管 径 由 1 220 毫 米 改变 为 510 毫米 
三 条 管道 , 管 壁 厚 改 变 为 19.05 一 20.62 毫米 。 穿 越 突 尼 
斯 海峡 的 海 下 管道 的 直径 较 陆 上 的 管道 小 ， 因 此 输送 压 
力 必须 提高 。 邦 角 压气 站 在 一 般 情况 下 ，5 台 压 气 机 并 
联运 行 ， 输 送 压力 为 150~160 千 克 力 /厘米 "。 如 果 海 下 
三 条 管道 有 一 条 损坏 ,可 将 5 台 压气 机 分 成 两 组 (一 组 3 
台 ,一 组 2 台 ), 串 联运 行 ,压力 可 增 到 200 千 克 力 /厘米 *， 
仍 能 保持 原 有 输 量 。 在 西西 里 岛 北端 妓 西 拿 的 第 5 号 站 
下 方 ， 管 道 穿越 墨 西 拿 海峡 。 第 5 号 站 同 第 3 号 站 的 工 
作 性 质 大 致 相同 。 

工程 这 条 管道 有 两 段 要 穿越 海峡 。 两 个 海峡 的 海 
底 地 形 都 很 复杂 ,有 大 片 的 石 方 区 ， 难 以 开 询 铺设 管道 。 
为 了 尽 可 能 避 开 石 方 区 ， 管 道 选择 南北 两 条 线路 。 南 线 
铺设 两 条 管道 , 北 线 铺设 一 条 ， 两 线 之 间 最 大 距离 为 35 
公里 。 北 线 水 域 最 大 深度 为 560 米 ,最 大 坡度 为 30 度 。 北 
线 需 翻越 由 海底 算 起 高 518 米 的 锯齿 形 高 峰 。 南 线 水 域 
最 大 深度 为 608 米 , 最 大 坡度 为 25 度 , 是 目前 最 深 的 越 
海 管道 。 

在 这 样 深 的 海域 铺设 管道 ， 必 须 解决 深海 中 锁定 铺 
管 船 的 问题 ;解决 深海 铺设 管道 的 张 拉 问 题 ( 见 海洋 管道 
工程 ); 解 决 缩小 管道 悬空 段 的 技术 等 。 为 此 ,1974 年 在 
的 西 拿 海峡 进行 管 径 320 毫米 的 管道 铺设 试验 ， 最 深 处 


水 深 为 365 米 。 1976 年 10 月 ,在 突尼斯 海峡 又 进行 管 径 
为 320 和 410 毫米 的 管 段 铺设 试验 ,最 深 处 水 深 564 米 。 
两 次 铺 管 试验 成 功 以 后 ,工程 才 正式 进行 。 

这 条 管道 的 陆 上 部 分 管 径 为 1 220 毫米 ， 不 但 穿越 
沙漠 地 区 、 山 区 和 居民 稠密 区 ， 而 且 穿 越 公 路 100 多 处 ， 
穿越 河流 、 小 误 等 130 余 处 。 ( 漆 会 章 ) 


Alasijia Tionranq! Shusong Xitong 
阿拉 斯 加 天 然 气 输送 系统 (Alaska Natural 
Gas Transportation System) 美国 和 加 拿 大 
两 国 的 天 然 气 生产 公司 和 输送 公司 自 筹资 金 ， 正 在 合作 
兴建 的 大 型 输 气 管道 工程 。 主 干 管线 起 点 位 于 美国 阿拉 
斯 加 北 坡 的 普 鲁 拉 德 霍 湾 气田 ,线路 南下 穿 过 阿拉 斯 加 ， 
再 经 加 拿 大 育 空地 区 和 不 列 颠 哥伦比亚 省 至 艾 伯 塔 省 的 
加 罗 林 。 这 条 管道 在 加 罗 林 分 岔 ,一 条 向 东 到 美国 中 西部 
和 南部 ,终点 在 路 易 斯 安 那州 芝加哥 附近 的 德 威 特 ( 东 
眉 ); 一 条 向 西 到 美国 西海 岸 ， 终 点 在 加 利 福 尼 亚 州 圣 弗 
兰 西 斯 科 ( 旧 金山 ?附近 的 安 蒂 奥 克 ( 西 段 )。 此 外 ， 计 划 
修建 的 另 一 条 管线 起 点 位 于 加 拿 大 马 更 些 三 角 洲 气田 ， 
终点 在 怀特 霍 斯 ,与 该 管道 系统 的 主干 管线 相 接 。 

这 一 管道 系统 把 阿拉 斯 加 普 鲁 拉 德 得 湾 气 田 的 天 然 
气 输送 到 北纬 49 度 线 以 南 的 美国 内 陆 市 场 ,并 把 加 拿 大 
艾 伯 塔 省 多 余 的 天 然 气 输 往 美国 。 

阿拉 斯 加 天 然 气 输送 系统 的 工程 在 1968 年 开发 普 
鲁 拉 德 答 六 油田 时 提出 。70 年 代 美国 和 加 拿 大 两 国政 府 
就 这 一 工程 组 织 了 多 次 技术 、 经 济 、 工 程 等 论证 ， 并 于 
1977 年 达成 协议 ， 批 准 建设 。1981 年 正式 动工 ,预计 在 
1986 年 冬季 前 全 部 建成 。 系 统 的 主干 管线 长 约 7 800 公 
里 ,其 中 阿拉 斯 加 部 分 长 1 198 公里 , 管 径 1219 毫米 ;加 
拿 大 部 分 长 3271 公里 ， 管 径 为 1420、1219、1 066 和 
914 毫米 ， 东 段 部 分 长 1798 公里 ， 管 径 1 066 毫米 ; 西 
段 部 分 长 1467 公里 ， 管 径 1066 毫米 。 管 材 大 部 分 是 
5LX-70， 小 部 分 为 5LX-65。 该 系统 拥有 一 座 大 型 综合 
天 然 气 处 理 厂 , 处 理 能 力 为 每 天 5 663 万 立方 米 , 主要 功 
能 是 脱 除 水 .二氧化碳 , 硫 化 所 .机 械 杂 质 ， 并 回收 丙烷 、 
丁 烷 等 ，50 座 干 线 压 气 站 〈 输 气量 增 大 后 将 增加 到 59 
座 ), 每 站 安装 一 台 功率 为 26 000 一 29 000 马力 的 燃气 轮 
机 驱动 的 离心 压气 机 10 座 丙烷 冷冻 天 然 气 厂 ， 每 套装 
置 功率 为 10 000 马力 。 此 外 , 还 有 多 座 计量 站 、 线 路 切 
断 闻 室 ,阴极 保护 站 。 设 有 一 个 自动 化 调度 中 心 , 负 责 全 
线 厂 、 站 的 怕 控 和 调度 。 全 线 采 用 微波 进行 通信 ,以 及 自 
动 化 信息 传送 与 控制 。 系统 输 气量 为 每 天 5 663~9 060 
万 立方 米 。 系 统 输 气压 力 各 段 不 同 ， 压 力 高 的 为 100 
干 克 力 /厘米 *， 低 的 为 64 干 克 力 /厘米 *。 

阿拉 斯 加 输 气 管道 是 西半球 最 长 的 一 条 大 直径 管 
道 ,也 是 迄今 私营 企业 承担 的 最 大 的 一 项 管道 建设 工程 。 
管道 工程 十 分 艰巨 .管道 设计 ,施工 的 主要 特点 是 ，@ 把 
天 然 气 降温 后 输送 (天 然 气温 度 控 制 在 -17C)， 以 保 
证 至 地 管道 不 破坏 途经 的 永 冻 土 ， 并 解决 了 冻 胀 问题 。 


An 


安 


回答 气压 力 高 达 88.2 一 100 千克 力 /厘米 "， 是 目前 陆 上 
输 气 管道 中 最 高 的 。@ 采 用 了 掺 有 稀土 金属 。 经 特殊 工 
艺 处 理 , 具 有 较 高 的 冲击 韧性 和 良好 的 止 裂 性 能 的 钢材 。 
此 外 ,为 了 防止 管道 大 规模 撕 裂 ， 在 阿拉 斯 加 北 坡地 带 ， 
管道 每 隔 762 一 914 米 ,安装 一 个 止 裂 器 。@ 采 用 了 建 一 
眉 用 一 段 的 建设 方法 , 先 从 加 拿 大 部 分 和 美国 东 、 西 段 开 
始 建设 ,以 便 与 美国 原 有 管道 系统 连接 ,建成 后 立即 投入 
生产 ,尽早 把 加 拿 大 的 艾 伯 塔 省 剩余 天 然 气 输 往 美国 ,以 
获取 经 济 收益 ,加 快 管道 建设 资金 的 周转 。 

《 综 焊 费 ) 
Andellya Duollya Hoo holnon 
“ 安 德 历 亚 * 多 里 亚 ” 号 海难 (Andrea Doria 
disaster) ““ 安 德 历 亚 ` 多 里 亚 " 号 是 1954 年 在 意 大 
利 建 成 的 意大利 籍 豪华 客船 , 总 吨位 为 29 100 吨 。1956 
年 7 月 载 旅客 .船员 共 1 706 人 从 欧洲 驶 往 纽约 , 7 月 25 
日 23 时 11 分 在 纽约 港 主 进 港 航道 以 东 约 180 海里 处 和 
瑞典 籍 货船 "斯德哥尔摩 "号 碰 担 。 约 10 小 时 后 ，“ 安 德 
历 亚 * 多 里 亚 " 号 沉没 。 


i - ES 


“斯 德 哥 尔 摩 " 号 当时 以 18.5 节 的 航速 从 纽约 驶 往 
了 欧洲， 与 即将 驶 入 主 进 港 航道 、 航 速 约 23 节 的 “ 安 德 历 
亚 * 多 里 亚 " 号 处 于 接近 对 遇 的 状态 ,两 船 约 以 40 节 的 相 
对 速度 在 浓 雾 中 互相 接近 。 两 船 均 装备 有 雷达 ,但 由 于 操 
作 人 员 在 利用 雷达 进行 测定 时 判断 错误 和 琉 忽 ，' 未 能 采 
取 正 确 的 避让 措施 , 以 致 几乎 是 以 直角 相 撞 ,“ 斯 德 哥 尔 
摩 "号 的 船 首 深 深 地 插入 “ 安 德 历 亚 * 多 里 亚 " 号 驾驶 台 正 
下 方 的 右 航 船舱 。“ 安 德 历 亚 * 多 里 亚 " 号 大 量 进 水 并 向 
右 航 严 重 倾 斜 , 以 致 安置 在 左 航 的 教 生 艇 全 部 不 能 松 放 。 
“ 安 德 历 亚 多 里 亚 " 号 发 出 呼救 信号 ,另外 两 稻 航 行 中 的 
船舶 闻 讯 驶 往 救援 ,其 中 一 般 是 法 国 逢 客船 “ 伊 尔 德 "号 。 
虽 经 奋力 抢救 , 载 员 中 仍 有 52 人 丧生 。 这 是 第 二 次 世界 
大 战 后 迄今 为 止 一 次 最 严重 的 大 型 客船 海难 。 斯 德 哥 尔 
摩 " 号 船 首 受到 重创 , 双 锚 失落 , 船 首 下 沉 , 只 得 返回 美国 
修理 。 

“ 安 德 历 亚 * 多 里 亚 ” 号 海难 表明 ， 船 舶 即使 装 有 和 雷 
达 , 但 如 有 任何 戒备 上 的 疏忽 或 使 用 中 的 失误 ,仍然 可 能 
产生 严重 的 后 果 。 为 此 ,1960 年 在 伦敦 召开 的 第 四 次 国 
际 海上 人 命 安全 会 议 ,对 1948 年 《国际 海上 避 碰 规则 》 作 


2 


夯 罕 笼 下 的 “ 安 德 历 亚 * 多 里 亚 "号 和 “斯 德 瑞 尔 摩 " 号 碰 扩 


了 修订 ,并 增加 《关于 运用 雷达 观测 资料 协助 海上 避 碰 的 
建议 ?作为 规则 的 附件 。 ( 张 则 谅 ) 


Ankong Hanjlong Qiao 
安康 汉江 桥 (Hanjiang River Bridge at An- 
kang) 。 位 于 中 国 陕西 省 安康 县 ， 在 襄 渝 单线 铁路 石 
庙 沟 车 站 附近 跨越 汉江 的 一 条 通 向 坝 址 专用 线 上 的 铁路 
桥 。 它 是 中 国 兴建 的 第 一 座 钢 薄 壁 箱 形 斜 腿 刚 构 桥 ， 外 
形 轻巧 ,线条 简单 ,形式 新 络 。 斜 采 刚 构 的 主 跨 径 ( 斜 腿 底 
座 贸 中心 间距) 长 176 米 ,是 目前 世界 上 同类 结构 中 跨度 
最 大 的 铁路 桥梁 。 

这 座 桥 总 长 542.08 米 ， 有 2 个 桥 台 、10 个 桥墩 和 4 
个 支 壤 。 最 大 墩 身高 64 米 。 主 跨 部 分 为 钢 箱 形 斜 服 刚 
构 , 桥 的 安康 一 侧 为 4 孔 23.8 米 预 应 力 混凝土 梁 ， 坝 址 
一 侧 为 4 和 孔 31.7 米 预 应 力 混凝土 梁 ， 主 跨 部 分 钢 梁 以 
56 十 64 十 64 十 64 十 56 米 分 跨 , 共 长 305.1 米 。 斜 服 支 于 
中 部 3x 64 米 的 1/3 处 , 腿 长 76.4 米 ,倾角 42*53', 横 向 
分 成 两 肢 , 以 6:1 坡度 向 两 侧 撑 开 ,两 肢 之 间 有 6 根 横 杆 
相连 ,底部 设 匀 , 支 承 在 支 壤 上 。 主 
梁 为 高 4.4 米 、 宽 3.0 米 的 等 高 答 
形 单 箱 截面 , 腹 板 高 厚 比 为 440。 斜 
服 为 1.5 米 等 宽 的 变 高 度 矩 形 截 
面 。 全 桥 由 斜 腿 48 块 , 主 梁 58 块 ， 
共计 106 块 构件 组 成 。 钢 材 主要 采 
用 中 国产 52 公斤 级 的 16 锰 桥 低 合 
金 钢 ,部 分 采用 日 本 产 SM53CN 钢 。 
高 强度 螺栓 用 40 硼 钢 制造 ,极限 强 
度 ( 热 处 理 后 ) 为 115 千 克 力 /毫米 *。 
全 梁 用 钢 量 1 652 吨 。 

这 座 桥 于 1978 年 7 月 开工 ， 
1982 年 12 月 全 桥 建 成 通车 运营 期 间 技术 状态 良好 ,并 
获得 中 华人 民 共和 国 1983 年 度 国家 优质 工程 金 质 奖 。 


安康 汉江 桥 ， 除 铁路 桥 外 。 还 有 一 座 公路 桥 ， 采 用 
器 径 30 米 的 预 应 力 混凝土 了 型 梁 架 于 轻型 X 型 桥墩 上 


(〈 见 图 )。 《〈 李 上 雷 ) 


Antewelpu Gang 
安特卫普 港 〈Port of Antwerpen) 比利时 
最 大 的 海港 ;欧洲 第 三 大 港 ， 仅 次 于 许 特 丹 港 和 马赛 港 。 
安特卫普 港 位 于 北纬 51°13'\ 东 经 425', 在 埃 斯 考 河 下 
游 , 距 河口 68 一 89 公里 。 港 区 总 面积 10 633 公顷 ,其 中 
水 域 面积 1 315 公顷 。 港 区 岸 线 总 长 99 公里 ,其 中 突 坦 
和 顺 岸 码头 岸 线 长 52 .6 公里 , 埃 斯 考 河 码头 岸 线 5.5 公 
里 。 仓 库 堆 场 总 面积 10 701 979 平方 米 。 到 港 远洋 货船 
年 平均 约 17 500 超 次 。 1982 年 货物 吞吐 量 8 500 万 吨 。 
《参见 彩 图 插页 第 43 页 ) 

安特卫普 13 世纪 建城 , 16 世纪 成 为 欧洲 最 繁荣 的 
商业 港口 城市 ,18 世纪 成 为 比利时 最 大 的 工业 中 心 和 海 
上 贸易 中 心 ， 并 且 是 欧洲 重要 的 中 转 港 。 比 利 时 全 国 海 
上 贸易 的 70% 是 经 过 这 里 的 。 

安特卫普 港 以 港 区 工业 高 度 集中 著称 于 世 。 港 内 工 
业 区 面积 目前 达 3 134 公顷 。 港 口 腹地 广阔 ， 除 比利时 


安特卫普 港 一 角 


全 境外 ,还 包括 法 国 的 北部 、 亚 尔 萨 斯 \ 洛 林 * 卢 森 堡 大 公 
国 ,联邦 德国 的 萨 尔 州 、 莱 菌 - 美 因 河 流域 、 鲁 尔 河流 域 
以 及 荷兰 的 林 堡 等 大 工业 区 。 

港 区 情况 ”安特卫普 港 现 有 港 区 主要 分 布 在 埃 斯 考 
河 右岸 ,码头 泊位 多 数 布置 在 挖 入 式 港 池内 。 港 池 之 间 由 
运河 港 池 连通 。 这 些 港 池 与 埃 斯 考 河 用 般 同 隔 开 ,以免 
受 北海 潮汐 影响 。 港 区 有 6 个 海 船 阅 ， 是 世界 港口 中 罕 
见 的 。 其 中 北港 的 参 德 夫 利 特 船闸 ,长 500 米 , 通 航 净 宽 
57 米 ,高 淘 期 槛 上 水 深 达 17 .50 米 , 可 通过 15 万 吨 级 的 
海 船 , 是 目前 世界 上 最 大 的 海 船闸 。 

德尔 维 德 港 地 是 港 区 的 核心 部 分 。 码 头 岸 线 4.7 公 
里 , 港 池 长 2 200 米 , 宽 300 一 350 米 ,水 深 达 16.75 米 。 港 
池 周 围 有 4 个 件 货 码头 ,1 个 散 货 码 头 , 都 是 货主 专用 码 
头 , 其 中 有 14 个 全 集装箱 船 泊位 。 丘 吉尔 港 池 是 大 型 综 
合 港 了 地 ,有 集装箱 码头 钢铁 制品 码头 和 深 装 码头 。 

安特卫普 港 还 有 易 腐 货物 专用 码头 ， 冷 茂 库 总 容积 
为 405 000 立方 米 , 主 要 用 于 贮存 新 鲜 水 果 , 因此 成 为 西 
欧 最 重要 的 水 果 进 口 港 。 港 口 有 多 种 交通 工具 和 腹地 相 
接 , 货 物 集散 方便 。 港 区 铁路 线 总 长 839 公里 ,是 世界 上 
拥有 铁路 线 最 长 的 港口 ， 港 区 公路 总 长 295 公里 。 它 们 
分 别 连 接 欧 洲 的 铁路 网 和 高 速 公 路 网 。 港 区 内 河 航道 
18.8 公里 , 同比 利 时 以 及 欧洲 的 统一 航道 网 相通 。 比 利 
时 和 荷兰 两 国 于 1975 年 建成 一 条 通行 海 船 的 埃 斯 考 - 莱 
菌 运河 ,安特卫普 港 是 运河 南端 的 起 点 。 

扩建 工程 ”1982 年 底 安特卫普 市 和 比利时 政府 以 
及 有 关 区 政府 决定 合资 开辟 埃 斯 考 河 左岸 新 港 区 ， 包 括 
瓦 思 兰 运河 港 池 、 北 港 池 、 南 港 地 和 弗 拉 森 纳 港 池 。 前 三 
个 港 池 以 液体 散 货 和 液化 天 然 气 码头 为 主 ， 后 一 个 港 池 
以 件 货 和 干 散 货 码头 为 主 。 施 工 总 面积 约 650 公顷 ， 深 
水 码头 岸 线 总 长 4.6 公里 。 扩 建 工程 分 为 两 期 ， 现 正在 
进行 。 ( 秦 吉 过 ) 
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Badaling Tlelu Suldao 
八达岭 铁路 隧道 〈Badaling Railway Tunnel) 
位 于 中 国 北京 市 延庆 县 境内 ， 在 京 包 铁路 北京 至 张家口 
肌 ( 原 称 京 张 铁 路 ) 的 青龙 桥 车 站 附近 ， 从 长 城 之 下 穿越 
燕山 山脉 八达岭 的 单线 铁路 磁道 ， 是 中 国 自力 修建 的 第 
一 座 越 岭 铁 路 隧道 。 

八达岭 铁路 威 道 由 中 国 杰出 的 工程 师 诬 天 估 亲 自 规 
划 督 造 。1907 年 开工 , 1908 年 竣工 , 工期 仅 用 18 个 月 。 
感 道 在 直线 线路 上 ,全 长 1 091 米 。 北京 端 隧道 外 线路 坡 
度 为 32.3 忽 ,隧道 内 线路 最 大 坡度 为 21.5 名 。 

这 座 感 道 穿 过 的 岩层 主要 为 石 质 较 坚硬 的 片 麻 岩 。 
此 外 ,还 有 风化 旦 破碎 和 泥 质 状态 的 角 闪 岩 、\ 页 岩 、 砂 岩 
等 。 施 工时 曾 遇 地 下 水 干扰 。 为 增加 工作 面 ， 在 感 道中 
部 设置 一 座 深 约 25 米 的 竖井 。 井 上 建 有 通风 楼 ,以 供 通 
车 后 排 烟 和 通风 用 。 隘 道 衬砌 的 拱 圈 采 用 预制 混凝土 砖 
砌 筑 , 边 墙 用 混凝土 就 地 灌 筑 , 隘 道 底部 用 厚 约 10 厘米 
的 石灰 三 合 土 铺 筑 。 

这 座 陪 道 曾 数 次 遭受 战争 破坏 ,她 强 修复 通车 ,还 长 
期 存在 净空 不 足 、 排 水 不 畅 等 问题 。1968 年 曾 对 它 进行 
大 修改 造 ,采取 的 措施 主要 是 ， 降 低 轨道 标高 ! 用 混凝土 
封闭 基底 ;加 深 和 改造 双 侧 排 水 沟 ; 换 销 预 应 力 混凝土 宽 
村 和 焊接 长 钢轨 。 大 修改 造 后 ， 运 营 条 件 有 所 改善 。 但 
由 于 扩建 较 难 ， 净 空 仍 未 达到 铁路 隘 道 建筑 限界 标准 的 
要 求 。( 参 见 彩 图 插页 第 9 页) ( 王 效 良 ) 


Banoma Yunhe 

巴拿马 运河 (Panama Canal) ”沟通 太平 洋 和 
大 西洋 的 国际 运河 。 位 于 巴拿马 共和 国 中 部 ， 是 茧 通 巴 
拿 马 地 峡 ， 连 接 巴 拿 马 城 和 科隆 克利 斯 托 巴 尔 港 的 一 条 
国际 贸易 通道 。 运 河 通航 后 ， 大 西洋 和 太平 洋 沿岸 之 间 
航程 缩短 5000~10 000 多 公里 。 

开 当 经 过 1513 年 ， 巴 尔 博 亚 发 现 巴拿马 地 峡 。 
1524 年 西班牙 国王 查理 五 世 下 令 勘 测 通过 巴拿马 地 峡 
的 运河 路 线 。1881 年 ,在 法 国 工程 师 F. 莱 塞 帕 斯 主持 下 
按 海平 面 运河 (运河 水 位 与 两 端 海平 面 齐 平 ， 不 设 般 闻 ) 
方案 施工 。 至 1900 年 耗资 3 亿 多 美元 , 仅 完成 计划 的 三 
分 之 一 ， 工 程 因 公司 破产 而 中 断 。1903 年 , 巴拿马 脱离 
哥伦比亚 独立 。 同 年 11 月 ， 美 国 强迫 巴拿马 签订 了 美 
巴 条 约 ， 取 得 运河 开 蓝 权 和 运河 区 的 永久 租借 权 。 运 河 
区 包括 巴拿马 运河 和 运河 中 线 向 两 侧 延 什 宽 16 公里 的 
地 带 。 

1904 年 ,美国 改 用 以 船闸 提高 中 段 水 位 从 而 使 船舶 
跨越 地 峡 分 水 岭 的 运河 方案 。 同 年 5 月 动工 ,历时 10 年 ， 
于 1914 年 8 月 15 日 竣工 。 
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运河 状 观 ”巴拿马 运河 全 长 81.3 公里 , 沿 程 建 有 三 
座 船 闻 。 运 河 起 自 加 勒 比 海 ， 经 一 段 人 工 开 挖 的 航道 至 
加 通 三 级 船 册 ,水 位 升 高 25.9 米 ,然后 进入 加 通 湖区 , 通 
过 开 控 地峡 分 水 岭 形 成 的 加 利 亚 德 航道 ,再 经 佩 德 罗 - 米 
格 尔 单 级 船闸 , 水 位 下 降 9.45 米 , 再 过 米 拉 弗 洛 雷 斯 双 
级 船闸 ,水 位 再 降 16.45 米 , 达到 太平 洋 海平 面 , 最 后 经 
弗 拉 门 科 岛 进入 太平 洋 。 加 通 湖 是 在 加 通 附 近 建 造 的 一 
座 拦 截 查 格雷 斯 河 的 大 坝 形成 的 人 工 湖 。 巴 拿 马 运河 与 
运河 区 平面 图 见 下 图 。 


巴拿马 运河 与 运河 区 平面 图 


巴拿马 运河 基本 上 是 双向 航道 , 航道 底 宽 152~305 
米 , 水深 12.8~26.5 米 。 三 座 船闸 都 是 双 线 船闸 , 闸 室 
长 304.8 米 、 宽 33.5 米 、 门 格 水 深 12.8 米 。 运 河上 长 
13 公里 的 加 利 亚 德 航道 岸 高 坡 陡 ， 河 道 弯 曲 ， 视 距 短 ， 
1930 一 1940 年 和 1957 一 1971 年 曾 两 次 拓宽 ， 底 宽 从 94 
米 增 至 152 米 ,改善 了 这 有 段 航道 的 航行 条 件 ,此 后 大 多 数 
船舶 均 可 双向 航行 ， 但 仍 禁止 大 型 船舶 和 装载 易 燃 等 危 
险 品 的 船舶 对 驶 。 船 舶 在 这 段 航 道上 航行 经 常 遇 到 雾 , 暴 
十 和 暴风 。 平 均 每 年 有 65 个 夜晚 有 雾 碍 航 。 

通过 运河 的 船舶 一 般 为 45 000 吨 级 , 最 大 为 65 000 
吨 级 。 通 过 运河 的 船舶 长 度 不 得 超过 297 米 ， 宽 度 不 得 
超过 32.58 米 ,最 大 吃水 12.04 米 。 枯 水 季节 只 许 吃水 小 
于 11.58 米 的 船舶 通过 。 船 舶 在 运河 上 的 航速 在 不 同 航 
段 上 控制 在 每 小 时 8 一 18 海里 。 船 舶 通过 运河 平均 需 17 
小 时 ,其 中 航行 时 间 为 10 小 时 。 每 年 通过 运河 的 船舶 数 
量 大 约 有 14 000 一 15 000 稻 , 通过 的 货物 量 超过 1 亿 吨 。 

根据 美国 和 巴拿马 两 国 新 签订 的 《巴拿马 运河 条 
约 》， 巴拿马 运河 自 1979 年 10 月 1 日 改 由 两 国共 管 ; 至 
公元 2000 年 1 月 1 日 ,巴拿马 共和 国 将 全 部 收回 运河 的 
管理 和 管辖 权 。 由 于 巴拿马 运河 货物 通过 量 逐 年 剧 增 , 正 
在 筹划 开端 新 的 海平 面 运河 。 ( 闵 朝 斌 ) 


bonlun gonghul 
班轮 公会 (liner conference) ”国际 海上 货物 
运输 中 ， 两 个 或 两 个 以 上 经 营 同一 航线 班轮 运输 的 航运 
公司 ， 为 了 保护 和 协调 彼此 间 的 权益 而 组 成 的 国际 航运 
垄断 组 织 ， 又 称 水 脚 公会 。 

成 立 简 况 ”19 世纪 海上 运输 得 到 空前 发 展 。 国际 航 
运 竞争 日 益 激烈 。 联 合 王国 一 加 尔 各 答 航 线 上 的 船舶 吃 
位 过 剩 ， 运 价 下 跌 。 经 营 这 一 航线 班轮 运输 的 7 家 英国 
航运 公司 为 了 避免 因 竞相 跌价 争 找 货 源 而 损害 各 自 的 利 
益 ， 于 1875 年 组 成 联合 王国 ~- 加尔各答 班 轮 公会 。 通 过 
协议 规定 各 自 的 船舶 发 航次 数 和 统一 的 最 低 运 价 。 此 后 ， 
随 着 国际 班轮 业务 的 开展 ,班轮 公会 有 了 很 大 的 发 展 。 全 
世界 目前 已 有 360 多 个 班轮 公会 ， 分 布 在 各 主要 班轮 航 
线 。 它 们 大 多 由 海运 发 达 国 家 的 航运 公司 控制 ， 成 为 党 
握 大 量 现代 化 船舶 和 货源 ,控制 件 杂货 运 价 市 场 , 特 取 高 
额 利润 的 航运 垄断 力量 。 

种 类 ”按照 加 入 公会 的 条 件 ， 班 轮 公会 分 开放 式 公 
会 和 关闭 式 公会 两 种 。 开 放 式 公会 多 见于 与 进出 美国 港 
口 有 关 的 航线 ,并 为 美国 政府 有 关 当局 所 调节 。 它 的 入 会 
条 件 是 同意 公会 规定 的 运 价 ， 遵 守 公 会 协议 。 关 闭 式 公 
会 的 入 会 条 件 是 要 求 入 会 者 必须 提出 入 会 申请 ,一般 须 
经 全 体会 员 通过 。 大 多 数 班轮 公会 为 关闭 式 公会 。 

任务 ”各 班轮 公会 的 具体 制度 各 不 相同 ， 但 它们 的 
任务 基本 相同 。@ 规 定 共同 遵守 的 最 低 运 价 ，@@ 通 过 对 
船舶 发 航次 数 、 船 舶 吨位 和 挂靠 港口 的 限制 ,控制 各 会 员 
公司 投入 运输 的 船舶 吨位 ， 或 采用 货 载 或 收入 公 捧 的 办 
法 ,以 减少 或 限制 会 员 公司 之 间 的 竞争 ，@ 采 用 折扣 、 回 
扣 、 延期 回扣 或 合同 优惠 等 办 法 , 给 货主 以 一 定 的 优惠 ， 
以 取得 货主 的 忠诚 ”, 将 全 部 货物 交 由 公会 载运 ,并 借以 
控制 货源 ,对 抗 会 外 竞争 , 排挤 会 外 航运 公司 , 殉 断 航线 
上 的 班轮 业务 。 班 轮 公会 还 曾 使 用 过 “战斗 船 "， 开 展 运 
价 战 , 即 以 一 般 类 似 的 船舶 ， 按照 同样 的 航线 和 班期 , 压 
低 运 价 同 会 外 航运 公司 船舶 竞争 ， 直 到 将 这 些 船 逐 出 公 
会 所 经 营 的 航线 为 止 。 目 前 ， 这 种 露骨 的 垄断 手段 已 被 
多 数 国家 禁止 ,不 再 继续 使 用 。 

进入 80 年 代 以 后 , 集 装 攻 班轮 运输 已 由 工业 发 达 国 
家 之 间 进 行 的 运输 ， 扩 展 到 发 达 国家 和 发 展 中 国家 之 间 
以 及 发 展 中 国家 之 间 进行 的 运输 。 由 于 集 装 莉 运 输 投资 
大 ,对 技术 和 业务 管理 要 求 高 , 几 个 班轮 公司 往往 组 成 集 
团 经 营 集装箱 运输 。 此 种 集团 有 的 加 入 公会 ， 在 公会 内 
开展 竞争 ， 有 的 则 作为 公会 外 的 航运 公司 与 班轮 公会 展 
开 竞 争 。 

限制 和 约束 ”第 二 次 世界 大 战 后 ， 海 运 发 达 国 家 通 
过 班轮 公会 侈 断 航运 的 作法 严重 阻 碍 了 发 展 中 国家 民 
族 航 运 业 的 发 展 ， 日 益 引 起 不 满 和 责难 。 从 而 迫使 班轮 
公会 不 得 不 在 运 价 和 入 会 条 件 方面 更 多 地 与 货主 协商 ， 
并 考虑 公会 行动 的 自我 约束 。70 年 代 , 在 第 三 世界 各 国 
的 团结 斗争 下 ,联合 国贸 易 和 发 展会 议 在 1974 年 召开 的 
全 权 代 表 会 议 上 ,通过 了 《班轮 公会 行动 守则 公约 2 规定 


了 货 载 分 配 原则 .入 会 条 件 和 公会 提高 运 价 的 期 限 等 。 公 
约 的 制定 和 实施 有 利于 发 展 中 国家 发 展 自己 的 商船 队 ， 
限制 发 达 国 家 对 班轮 航运 的 垄断 。 (未 曾 杰 ) 


Bonlun Gonghul Xingdong Shouze Gongyue 
《班轮 公会 行动 守则 公约 》 (Convention on a 
Code of Conduct for Liner Conferences) 
规范 班轮 公会 行动 的 国际 公约 。 其 目的 是 便利 国际 海上 
货运 的 有 秩序 发 展 和 促进 班轮 运输 更 有 效 地 为 国际 贸易 
服务 ,并 考虑 发 展 中 国家 的 特殊 需要 和 问题 。 

1972 年 ,发展 中 国家 为 了 反对 发 达 国家 通过 班轮 公 
会 吏 断 航运 ,以 发 展 自己 的 商船 队 ,在 第 三 届 联 合 国贸 易 
和 发 展会 议 上 ， 提 出 了 《班轮 公会 行动 守则 》 草 案 。 经 过 
两 年 艰苦 斗争 , 1974 年 4 月 6 日 在 日 内 瓦 召开 的 联合 国 
班轮 公会 行动 守则 会 议 上 ,通过 了 《班轮 公会 行动 守则 公 
约 ?。 公 约 自 1983 年 10 月 6 日 生效 。 截 至 1984 年 8 月 
31 日 ,共有 59 个 缔约 国 。 中 国政 府 为 了 支持 发 展 中 国家 
在 航运 领域 里 争取 建立 国际 新 的 经 济 秩序 的 斗争 , 于 
1980 年 9 月 23 日 加 入 公约 , 并 作 了 如 下 保留 声明 “中 
华人 民 共 和 国 与 其 他 国家 之 间 , 经 过 协商 ,在 合适 的 基础 
上 建立 的 联合 航线 ,与 班轮 公会 的 性 质 完全 不 同 ,不 适用 
《班轮 公会 行动 守则 公约 》 的 各 项 规定 "。 

公约 分 为 目标 和 原则 、7 章 54 条 和 1 个 附件 。 主 要 
内 容 有 5 个 方面 。@ 货 载 份额 ， 班 轮 公会 承运 的 货 载 实 
行 40:40:20 的 分 配制 度 , 即 航线 两 端 加 入 公会 的 国家 航 
运 公司 (如 果 一 国有 几 个 航运 公司 加 入 公会 , 则 把 它们 合 
起 来 作为 一 个 国家 航运 公司 ,参加 货 载 分 配 ) 对 于 班轮 公 
会 承运 的 两 国 间 货物 ,在 运费 和 运 量 上 享有 同等 权利 。 一 
般 各 有 权 获得 上 述 货 载 的 40% 。 参加 公会 的 第 三 国航 运 
公司 有 权 获得 上 述 货 载 的 20%。@ 会 夭 : 任何 国家 航运 
公司 只 要 保证 遵守 公会 协议 ， 有 能 力 ( 包 括 使 用 租 船 ) 在 
公会 营运 范围 内 长 期 经 营 班轮 业务 ， 便 有 权 成 为 公会 的 
正式 会 员 。@ 忠 诚信 约 ， 公会 有 权 与 托运 人 订立 忠诚 信 
约 , 对 托运 人 给 予 优惠 运 价 , 以 换取 托运 人 将 根据 贸易 合 
同 由 他 掌握 的 全 部 货 载 交 由 公会 会 员 航运 公司 承运 的 保 
证 。@ 运 价 ， 公会 应 于 提 价 前 150 天 将 全 面 提高 运 价 的 
意图 通知 托运 人 组 织 和 各 国有 关 当局 。 提 出 上 述 通 知 的 
日 期 与 上 次 提高 运 价 实施 日 期 的 间隔 不 得 少 于 10 个 月 。 
加 公会 对 外 关系 :公会 应 就 运 价 本 的 变动 、 忠诚 信 约 、 改 
进 服务 、 采 用 新 技术 等 问题 与 托运 人 组 织 或 代表 进行 充 
分 协商 。 各 国有 关 当 局 也 可 以 参加 协商 ， 但 无 权 对 协商 
事项 作出 决定 。 公 会 航线 上 的 国家 和 公会 会 员 航运 公司 
所 属国 家 的 有 关 当局 ,有 权 向 公会 索取 公会 协议 ,有关 货 
载 份额 .航次 权利 的 协议 及 其 修正 情况 ,以 及 年 度 报告 等 


公会 文件 。 (未 首 赤 ) 
banlun yunshu 
班轮 运输 (liner service) 。 按照 公布 的 船 期 表 ， 


在 固定 航线 上 ， 在 各 港口 间 运 送 旅客 和 货物 的 运输 。 班 
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轮 运输 适 于 运送 货 流 稳定 ,货物 品种 多 ,批量 小 ,收发 货 
单位 多 的 工业 制品 . 半 制 品 .食品 以 及 各 种 高 价 货物 。 旅 
客运 输 一 般 都 采用 班轮 运输 。 

发 展 简况 ”18 世纪 末 , 美洲 及 澳大利亚 先后 发 现金 
矿 , 引 起 欧洲 大 量 移 民 。19 世纪 ,工业 生产 迅速 发 展 , 产 
品种 类 和 数量 。 以 及 人 们 的 消费 都 有 了 急剧 的 增长 。 为 
了 适应 愈 来 愈 多 的 海外 移民 、 邮 件 和 供应 品 的 运输 以 及 
商品 流通 的 需要 , 1818 年 美国 “ 黑 球 "轮船 公司 首先 开辟 
了 纽约 一 利物浦 之 间 的 定期 班轮 航线 ， 这 是 最 早 的 山大 
班轮 运输 。1824 年 , 英国 通用 轮船 公司 成 立 ,在 伦敦 . 汉 
堡 和 鹿特丹 之 间 开辟 了 班轮 航线 ,开始 了 以 燕 汽机 船 经 
营 的 班轮 运输 。1839 年 英国 “半岛 与 东方 轮船 公司 "扩展 
了 中 东 , 远 东 、 澳 大 利 亚 班轮 航线 。 此 后 ,日 本 、 德国 、 法 
国 等 国 的 轮船 公司 纷纷 经 营 班轮 运输 ， 班 轮 航线 日 益 增 
多 , 不 但 有 横渡 大 西洋 和 太平 洋 的 班轮 航线 ， 而 且 还 有 
环球 定期 班轮 航线 。 

中 国 的 班轮 运输 始 于 19 世纪 70 年 代 ， 当 时 招商 局 
开始 在 沿海 和 长 江 经 营 班轮 运输 。20 世纪 初 ， 三 北 、 宁 
绍 、 民 生 等 轮船 公司 在 长 江 和 其 他 内 河 开始 经 营 班轮 业 
务 。1937 年 抗日 战争 前 夕 ， 中 国 沿海 、 长 江 和 其 他 内 河 
的 班轮 业务 已 有 相当 规模 ， 但 因 外 商 轮船 公司 的 垄断 和 
控制 ,一 直 没 有 得 到 很 好 发 展 。 抗 日 战争 胜利 后 ,招商 局 
和 各 私营 轮船 公司 在 沿海 .长 江 扩展 了 班轮 业务 ,但 多 数 
仍 属 客 货 班轮 业务 ， 货 物 班轮 运输 仍 未 正常 开展 。 中 华 
人 民 共 和 国 成 立 后 ,建立 了 自己 的 海运 企业 ,长 江 航 运 企 
业 , 以 及 地 方 水 运 企业 ,开辟 了 沟通 各 主要 海港 间 以 及 各 
河 港 间 的 定期 或 定 线 的 班轮 航线 ， 而 且 开辟 了 如 大 连 一 
上 海 间 定期 、 定 港 的 班轮 货运 航线 。1961 年 ， 中 国 远洋 
运输 总 公司 成 立 ， 开 始 建立 中 国 的 远洋 运输 船 队 和 国际 
班轮 航线 ,结束 了 外 轮 人 垄断 中 国 国际 班轮 运输 的 局 面 , 当 
前 ,中 国 已 开辟 由 中 国 港口 直达 欧洲 、 亚 洲 、 非洲 、 美洲 、 
大 洋 洲 的 主要 港口 的 班轮 航线 。 截 至 1985 年 1 月 ,中 国 
远洋 运输 总 公司 经 营 的 国际 班轮 航线 已 有 90 条 ,其 中 集 
装 箱 航 线 16 条 。 

种 类 ”班轮 运输 有 三 种 。@ 定 期 、 定 港 班轮 运输 :以 
固定 的 船舶 ， 按 照 以 运行 周期 为 依据 编制 的 船 期 表 规定 
的 靠 港 和 抵 离 日 期 组 织 运行 。 一 些 经 营 班轮 运输 历史 较 
长 ,经验 丰富 的 航运 公司 ,一 般 每 半年 或 每 一 年 编制 一 次 
船 期 表 。 在 此 期 间 船 舶 按时 抵 离 港口 ， 即 使 出 于 特殊 原 
因 , 偶 有 延误 或 提前 ,时 间 相差 也 不 会 很 大 。@ 定 线 班轮 
运输 :固定 航线 , 其 靠 港 除 只 固定 几 个 主要 港口 ,其余 港 


口 则 视 每 航次 的 货源 情况 ,决定 是 否 挂 养 。 因 此 ,事先 不 


能 编制 一 定期 间 的 船 期 表 ， 船 舶 抵 离 各 港 的 时 间 也 不 能 
事先 规定 。 这 种 船舶 营运 方式 虽 不 是 定期 、 定 港 的 班轮 
运输 ， 但 通常 也 列 入 班轮 运输 范围 。@ 快 速 航线 班轮 运 
输 : 一 种 更 严格 的 定期 . 定 港 班轮 运输 。 海 运 发 达 国家 的 
一 些 班轮 公司 为 了 加 强 竞争 能 力 , 争 找 货 载 ,在 定期 定 港 
班轮 运输 的 基础 上 ,进一步 缩短 班期 ,严格 按 船 船 抵 离 港 
时 间 编 制 船 其 表 ， 并 按 小 时 组 织 船 舶 运行 。 为 了 缩短 班 
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期 ,航运 公司 必须 以 具有 较 高 技术 性 能 的 船舶 参加 营运 ， 
并 减少 挂车 港口 ， 同 时 还 准备 专用 码头 优先 靠 泊 和 装 
印 。 对 于 货 种 也 有 较 严格 的 选择 。 快 速 航线 班轮 运输 本 
来 只 以 技术 性 能 较 好 的 普通 杂货 硕 营 运 。 信 灶 藉 运输 出 
现 后 ,目前 已 由 全 集装箱 船 ( 见 信 装 荐 老 ) 取 代 。 

特点 “主要 有 以 下 一 些 特点 ，@ 因 为 班轮 承运 的 大 
都 是 零星 、 小 批量 的 货物 ,每 航次 所 载运 的 货物 可 能 多 达 
千 票 ， 而 承运 人 与 托运 人 之 间 仅 按 船 公司 签发 的 订 有 详 
细 的 有 关 承 运 人 托运 人 双方 的 权利 和 义务 条 款 的 提单 ， 
处 理 运输 中 发 生 的 问题 。 所 以 班轮 运输 有 时 也 被 称 作 提 
单 运输 。 中 国 国内 水 运 的 承运 人 并 不 签发 提单 而 只 签发 ， 
运单 ， 并 按 统一 规定 的 《水 路 货物 运输 规则 》 所 确定 的 承 
运 人 和 托运 人 双方 的 权利 义务 ,处 理 运 输 中 发 生 的 问题 。 
@ 基 于 同样 原因 ,承运 人 不 可 能 同 托运 人 一 一 洽 定 运费 ， 
因此 ， 只 按 承运 人 制定 的 运 价 本 中 所 规定 的 运 价 和 计算 
运费 的 办 法 计 收 运费 。@ 为 了 避免 因 托运 人 提交 货物 或 
收 货 人 提取 货物 不 及 时 而 造成 船舶 装 印 的 中 断 ， 除 贵重 
货物 ,冷藏 货物 、 危 险 货物 等 特种 货物 外 ， 通常 班轮 运输 
的 承运 人 只 在 装 货 港 的 码头 仓库 和 集装箱 货运 站 、 堆 场 
接受 货物 ,并 且 只 在 印 货 港 的 码头 仓库 和 集装箱 货运 站 、 
堆 场 交付 货物 。@ 由 于 班轮 运输 的 运费 中 包括 了 货物 的 
装 甸 费 和 理 舱 费 ， 所 以 承运 人 一 般 都 负责 安排 装 外 货物 
和 理 舱 作 业 ,并 支付 费用 。@@ 在 班轮 运输 中 ,船舶 是 按照 
船 期 表 运行 的 ,而 且 装 印 作业 也 由 承运 人 负责 ,所 以 班轮 
运输 一 般 不 规定 装 货 或 印 货 定额 ， 也 不 计算 延 尘 则 和 束 
遗 费 . 仅 在 提单 条 款 中 规定 :发 货 人 或 收 货 人 人 须 按照 船舶 
的 装 卸 速度 提交 或 接受 货物 ， 否 则 应 赔偿 承运 人 因此 所 
造成 的 损失 。 

代 点 ， 对 货主 而 言 ， 班 轮 运输 有 如 下 优点 ，@ 能 迅 
速 及 时 地 将 货物 发 送 和 运 达 目 的 港 ， 有 利于 加 速 资金 周 
转 。@@ 适 应 小 批量 ,零星 件 杂货 对 运输 的 要 求 ,有 利于 贸 
吻 成 交 。@@ 能 满足 各 种 货物 对 运输 的 要 求 ， 较 好 地 保证 
货运 质量 。 因 为 参加 班轮 运输 的 船舶 不 仅 具有 较 好 的 技 
术 性 能 ， 而 且 常 根据 航线 货源 的 具体 情况 装备 适应 不 同 
货物 需要 的 特种 舱位 。 另 外 ， 船 员 的 技术 业务 水 平 也 较 
高 。@ 航 运 公司 通常 都 负责 转运 ， 因 此 即使 货物 批量 较 
小 ,目的 地 也 不 是 班轮 停 若 的 基本 港口 ,也 能 通过 转 船 而 
将 货物 运 到 目的 地 ,这 样 就 能 扩大 贸易 成 交 的 地 区 范围 。 
有 利于 对 外 贸易 的 发 展 。 

经 营 班轮 运输 的 经 营 比 不 定期 如 运输 复杂 得 多 。 
为 了 维持 固定 的 班期 ,在 同一 航线 上 必须 有 较 多 的 \ 同 
类 型 的 .技术 性 能 较 好 的 船舶 投入 营运 ,有 时 还 要 建立 适 
合 货 种 和 船舶 需要 的 专用 码头 ， 因 此 经 营 班轮 运输 的 投 
资 要 比 经 营 不 定期 船 运输 大 得 多 。 正 因为 投资 大 ,所 以 要 
作 好 续 密 的 调查 ， 在 确 有 把 握 能 够 取得 经 常 而 稳定 的 货 
载 情况 下 ,才能 决定 开辟 航 政 , 经 营 班轮 运输 。@ 由 于 班 
轮 不 论 是 否 有 足够 的 货 载 , 均 需 按时 抵 离 港 口 ,因此 能 否 
取得 经 常 、 稳 定 的 货源 ， 就 成 为 经 营 班轮 运输 成 败 的 关 
键 。 为 此 ， 航 运 公司 不 但 要 经 常 进行 广告 宣传 、 扩 大 影 


响 , 以 争取 货 载 ,而 且 要 在 航线 上 的 港口 或 港口 内 地 设置 
分 支 机 构 或 委托 得 力 的 代理 人 ， 招 找 货 载 。@ 能 否 在 货 
主 间 维持 良好 的 信誉 ， 是 航运 公司 能 否 经 常 得 到 货 载 的 
又 一 关键 问题 。 要 在 货主 间 取得 良好 的 信誉 ， 不 仅 要 提 
供 良好 的 服务 和 优良 的 货运 质量 ,而 且 要 信守 诺言 ,即使 
在 航运 市 场 不 景气 、 运 价 下 跌 的 情况 下 ,也 不 能 随意 延长 


班期 间隔 ,更 不 能 轻率 地 退出 航线 。 ( 顾 福 田 ) 
bondlonzizhi dionhuo jioohuonjl 

半 电 子 制 电话 交换 机 (semielectronic tele- 
phone switching system) ”通话 接续 网 路 由 电 


磁 式 机 械 接点 构成 控制 部 分 采用 布线 逻辑 电子 电路 的 
自动 电话 交换 机 。 

英国 在 20 世纪 60 年 代 初 开始 研制 半 电 子 制 电话 交 
换 机 。 中 国 于 60 年 代 末 期 开始 研制 半 电 子 制 电话 交换 
机 , 并 于 1981 年 末 正 式 进行 生产 , 但 数量 不 多 。 中 国生 
产 的 半 电 子 制 电话 交换 机 的 各 级 通话 接续 网 路 ,可 以 用 
纵横 接线 器 ， 也 可 以 用 笛 筑 继电器 或 剩 筑 继 电器 组 成 接 
线 器 。 控 制 部 分 有 用 户 扫描 器 、 记 发 器 、 标志 器 等 , 它们 
是 用 电子 分 立 元 件 或 集成 电路 构成 的 布线 逻辑 控制 电 
路 。 主 叫 用 户 所 拨号 码 脉冲 首先 由 记 发 器 接收 ， 然 后 传 
送 给 标志 器 ,由 标志 器 控制 完成 通话 网 路 接续 等 操作 。 

半 电 子 制 电话 交换 机 与 纵横 制 电话 交换 机 相 比 有 以 
下 特点 ，@D 在 通话 接续 网 路 中 使 用 笛 筑 继 电器 或 剩 策 继 
电器 ， 这 种 接续 元 件 使 用 密封 在 玻璃 管内 的 小 型 片 状 接 
点 ,动作 速度 快 ,启动 时 间 一 般 只 需 0.1 一 1 毫秒 ;接点 与 
空气 隔离 ,不 受 氧气 和 灰尘 影响 ,增加 了 工作 可 知性 。 此 
外 ， 剩 赞 继电器 在 通话 过 程 中 无 需 消 耗 电流 保持 接点 闭 
合 ,减少 了 电能 消耗 。@@ 控 制 部 分 使 用 电子 元 件 ,接续 速 
度 快 ， 完 成 一 次 接续 的 时 间 一 般 要 比 纵横 制 电话 交换 机 
减少 400~500 毫秒 ， 提 高 了 呼叫 处 理 能 力 和 服务 质量 。 
电子 元 件 具 有 体积 小 和 可 密集 性 能 。 可 节省 机 房 占用 面 
积 。@ 交 换 机 主要 部 件 如 标志 器 采用 双 套 轮换 工作 方 
式 ,电路 板 配 有 备件 , 遇 到 障碍 随时 可 以 更 换 ,因此 整 机 
可 靠 性 高 ,维护 工作 量 小 ,使 用 寿命 长 。 

半 电 子 制 电话 交换 机 可 组 成 市 话 交换 机 或 长 途 交换 
机 。 作 为 市 话 交换 机 一 般 容量 为 1 000 一 10 000 门 , 既 可 
在 单 局 制 市 话 网 使 用 ， 也 可 在 多 局 制 市 话 网 中 作为 分 局 
或 汇 接 局 使 用 。 作 为 长 途 交 换 机 可 组 成 中 小 容量 的 全 自 
动 交换 机 或 半自动 交换 机 。 在 县 内 电话 网 中 还 使 用 一 种 
长 ,市 \ 农 合并 型 半 电 子 制 电话 交换 机 。 (起 宗 基 ) 


baoguo fenjionjl 
包裹 分 拒 机 (parcel sorting machine) 
见 邮政 作业 机 械 。 


Bao-Cheng Tielu 
宝 成 铁路 (Baoji-Chengdu Railway) 沟通 
中 国 西北 、 西 南 的 第 一 条 铁路 干线 。 北 起 院 海 铁路 的 宝 


鸡 , 南 至 成 都 与 成 渝 、 成 昆 铁路 相连 , 中 接 阳 安 铁路 于 阳 
平 关 ,全 长 668.2 公里 。 

1913 年 以 后 , 中 国 曾 就 修建 同 (大 同 ) 成 (成 都 ) 铁 路 
进行 过 多 次 踏勘 ， 因 工程 艰巨 而 未 能 实现 。1936 一 1948 
年 ,又 经 过 多 次 勘测 比较 , 曾 选 定 天 水 至 成 都 方案 , 但 也 
未 动工 兴建 。 中 华人 民 共 和 国 成 立 后 , 1950~1953 年 对 
天 水 至 略 阳 和 宝鸡 至 略 阳 两 段 又 进一步 勘测 ， 经 全 面 综 
合 比较 研究 ， 选 定 宝鸡 至 成 都 的 方案 。1952 年 7 月 和 
1954 年 1 月 分 别 自 成 都 、 宝 鸡 两 端 起 对 向 修建 ， 并 于 
1956 年 7 月 通车 ，1958 年 元 旦 全 线 采用 蒸汽 机 车 牵引 ， 
正式 运营 。1961 年 宝鸡 至 凤 州 段 实现 电气 化 ,1975 年 凤 
州 至 成 都 朋 实 现 电气 化 ， 至 此 宝 成 铁路 成 为 中 国 第 一 条 
电气 化 铁路 。 

宝 成 铁路 自 宝鸡 过 泗 河 后 即 进入 以 秦岭 为 主 的 深山 
峡谷 ,线路 沿 清美 河谷 盘旋 , 以 3 个 马蹄 形 、1 个 螺旋 形 
迁 回 展 线 上 升 ,克服 了 直线 距离 25 公里 升 高 817 米 的 越 
岭 高 程 , 随后 以 2 363.6 米 长 的 磋 道 穿 过 秦岭 十 口 进 入 
嘉陵 江 流 域 。 沿 线 为 了 避 开 不 良 地 质地 段 ， 跨 过 嘉陵 江 
16 次 。 宝 鸡 至 广元 段 , 地 势 险峻 , 地 质 构造 复杂 , 塌方 、 
清 坡 、 坠 石 等 病害 常 有 发 生 。 为 此 ,这 条 铁路 在 勘测 设计 
和 施工 方面 采取 了 整治 这 些 病 害 的 技术 措施 。 

这 条 铁路 限制 坡度 为 12 和 %， 跨 越 秦 岭 地 段 采 用 了 
30 名 的 多 机 牵引 坡度 ,会 龙 场 越 岭 地 段 采用 了 20 忽 的 双 
机 牵引 坡度 。 最 小 曲线 半径 为 300 米 。 跨 越 秦岭 曾 有 
20 和 的 比较 方案 ， 两 个 线路 方案 的 主要 工程 数量 见 
下 表 。 

跨越 秦岭 段 20 和 和 30 和 线路 方案 主要 工程 数量 比较 表 


30% 20% 
页 目 。 第 位 电力 机 车 坡 。 落 汽 机 村 起 
线路 长 度 公里 44.3 60.6 
土石 方 : 填 干 米 ? 1480 3060 
控 。 千 米 * 1690 2030 
3 道 米 / 座 14087/41 26 262/71 
高 桥 米 / 座 808/10 2085/26 
大 、 中 桥 米 / 座 41/1 68/1 
小 桥 米 / 座 82/17 369/30 
活 洞 应 63 88 
御 土 墙 米 :/ 处 144987/60 31728/18 
车 站 站 6 9 
【 刘 桐 竟 ) 
Boodal Qioo 


宝 带 桥 (Baodai Bridge) 。 位 于 中 国 江苏 省 苏 
州 市 东南 菏 门 外 三 公里 处 , 傍 运河 西 侧 , 跨 洛 台 湖 口 的 联 
拱 石 桥 。 这 座 桥 于 唐 代 元 和 十 一 年 (公元 816 年 ) 动 工 ,元 
和 十 四 年 完工 * 相 传 唐 苏州 刺史 王 仲 舒 为 建 桥 曾 捐 宝 带 ， 
以 助 工 费 + 桥 建成 后 , 桥 似 宝 带 浮 于 水 上 ,因而 得 名 。 宝 带 
桥 使 运河 挽 舟 的 纤 道 和 苏州 与 杭州 嘉兴 、 湖 州 的 陆路 得 
以 畅通 。 

宝 带 桥 全 长 317 米 ， 桥 宽 4.1 米 ,共计 53 孔 。 每 孔 
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北 


跨 径 除 第 14、15、16 三 孔 (由 北端 计 ) 外 ,平均 为 4.6 米 ; 
第 14、16 两 孔 分 别 为 6.5 米 ; 第 15 孔 为 7.45 米 。 这 三 
孔 的 跨 径 加 大 , 桥 面 也 逐渐 升 高 ,第 13 至 第 17 孔 间 桥 面 
隆起 形成 弓形 弧 线 ， 第 15 孔 处 为 全 桥 弓 形 弧 线 的 顶点 。 
全 桥 各 孔 均 可 通航 ,其 中 三 个 大 孔 净空 较 高 ,可 通过 大 型 
船舶 。 桥 的 两 顽 接 筑 石 堤 , 北 者 长 23.2 米 , 南 刚 长 43.08 
米 , 桥 者 为 喇叭 形 , 桥 两 端 各 宽 6.1 米 ,并 各 有 石狮 一 对 ， 
另 有 石塔 碑 享 等 。 

这 座 桥 的 设计 具有 经 济 、 实 用 和 美观 的 特点 。 桥 为 
适应 大 型 船舶 通过 ， 在 桥 中 部 设 3 个 大 孔 ， 其 余 均 设 小 
孔 , 这 样 可 降低 桥 面 ， 节省 工程 。 桥 址 地 基 软 弱 , 采用 木 
桩 基 , 每 墩 用 直径 15~20 厘米 圆 木 桩 60 根 , 桩 头 间 用 石 
块 嵌 紧 ,上 建 较 窗 的 条 石 墩 基 ,坚实 可 靠 , 且 不 阻碍 泄洪 。 
从 北端 计 第 27 号 壤 是 由 两 个 桥墩 并 立 而 构成 的 刚性 墩 ， 
能 抵抗 单 向 推力 ,这 种 应 用 联 拱 的 方法 ,对 其 他 若干 个 墩 
能 起 保护 作用 。 

宝 带 桥 风 格 秀丽 ,狭长 如 带 , 与 湖光山色 的 环境 相 谐 
调 宋 代 、 明 代 、 清 代 都 曾 重建 。 抗 日 战争 中 (1937 一 1945 
年 )， 南 端 一 段 有 6 个 桥 孔 被 毁 。 中 华人 民 共和 国 成 立 
后 , 于 1956 年 修复 。 修 复 后 的 宝 带 桥 ， 桥 拱 照 原 式样 用 
花 岗 石 砌 成 , 桥 面 和 两 端 桥 境 也 照 原 式样 进行 了 修缮 ,并 
把 坠 入 河中 的 4 只 石狮 打捞 出 来 ,安装 就 位 。( 参 见 彩 图 
插页 第 26 页 ) 《〈 美 见 ) 


Beilu Tlelu Suldoo 
北 陆 铁路 隧道 (Hokuriku Railway Tunnel) 
位 于 日 本 北 陆 铁路 干线 上 ， 在 本 州 岛 的 今 庄 和 教 贺 之 间 
的 双 线 铁路 隧道 。 铁 路 的 轨 距 为 1067 毫米 ， 采用 电力 
机 车 牵引 。 

这 座 隧道 于 1957 年 开工 , 1962 年 建成 长 13.9 公 
里 ， 海 拔 166 米 。 联 道内 线路 坡度 自 今 庄 向 敦 贺 方向 
为 +2.0 铬 一 11.5 篇 , 设 有 斜 井 两 座 和 深 230 米 、 内 径 6 
米 的 竖井 一 座 。 隧 道 穿 过 的 地 层 为 花岗岩 、 玲 贿 、 粘 板 
岩 、 砂 岩 等 。 施 工 初期 采用 全 断面 法 开 挖 。 岩层 虽 较 坚 
硬 ， 但 多 裂隙 和 断层 ， 曾 多 次 发 生 塌方 和 大 量 涌水 ， 如 
1960 年 发 生 3 500 米 " 塌 方 , 并 伴 有 大 量 涌水 ， 隧 道内 积 
水 长 达 700 米 。 山 洪 也 曾 涌 入 斜 并 ， 致 使 正 洞 积 水 。 为 
了 解决 这 些 问题 。 隧 道 施工 改 用 先进 下 导 坑 上 部 半 断 面 
法 开 挖 。 施 工时 采用 了 注 效 止 水 、 喷 射 混 埃 土 、 锁 杆 支 
护 ,以 及 焊接 长 钢轨 和 整体 道 床 ,并 采用 了 许多 大 型 隧道 
施工 机 械 。 这 座 隧道 是 为 修建 北 陆 铁路 干线 复线 ， 局 部 
改线 而 开凿 的 。 隧 道 通车 后 ,线路 海拔 降低 了 108 米 , 限 
制 坡度 由 25 儿 减缓 至 12 忽 ,显著 地 提高 了 通过 能 力 。 

(学 榴 部 康 ) 


Beimei Tiedoo Xiehul Jshu Zhongxin 
北美 铁道 协会 技术 中 心 (Technical Center of 


Association of American Railroads) 北美 
铁道 协会 (又 译作 美国 铁路 协会 ) 研 究 试验 部 所 属 的 研究 
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试验 机 构 。1950 年 建立 , 设 在 美国 芝加哥 伊利 诺 斯 理工 
学 院 校园 内 ， 因 此 习 称 芝加哥 技术 中 心 。 有 试验 研究 人 
员 约 100 人 。 

北美 铁道 协会 技术 中 心 的 主要 任务 是 : 承担 同 北美 
铁路 有 关 的 研究 课题 和 提供 试验 服务 ， 负 责 颁发 铁路 货 
车 和 轨道 部 件 的 合格 证 书 ; 同 其 他 铁路 机 构 合作 进行 科 
学 研究 和 试验 工作 。 

这 个 技术 中 心 所 属 机 构 属于 研究 方面 的 有 动力 学 研 
究 室 、 金 属 研究 室 、 安 全 和 应 用 技术 研究 室 、 轨 道 研究 室 、 
技术 服务 室 等 ;属于 试验 方面 的 有 电气 和 电子 试验 室 、 化 
学 试验 室 、 金 相 试验 室 、 装 载 系统 实验 室 等 。 技 术 中 心 的 
主要 设备 有 用 于 对 机 车 车 辆 和 轨道 部 件 进行 电气 量 测 的 
装置 ， 作 金 相 研究 用 的 扫描 电子 显微镜 和 定量 影像 分 析 
系统 , 检定 货物 装载 可 靠 性 的 机 件 ，100 一 125 万 磅 实体 
车 辆 挤 压 机 ， 测 力 轮 对 标定 试验 台 等 。 技 术 中 心 设 有 主 
任 办 公 室 , 负 责 管理 技术 中 心 的 日 常 行政 事务 。 

这 一 技术 中 心 的 研究 试验 工作 以 北美 铁道 协会 研究 
试验 部 名 义 报道 ,所 得 成 果 以 研究 报告 形式 发 表 。 

( 李 永 昌 ) 

Berer 
贝尔 (Alexander Graham Bell, 1847~1922) 
苏格兰 -美利坚 科学 家 ; 电话 发 明 者 。1847 年 3 月 3 日 生 
于 苏格兰 爱丁堡 , 1922 年 8 月 ? 日 卒 于 加 拿 大 新 斯 科 合 
省 。1861 年 在 爱丁堡 皇家 高 等 
学 校 毕业 后 ,跟随 他 的 祖父 A. 
贝尔 和 父亲 和. M. 贝尔 从 事故 
人 教育 工作 。1870 年 8 月 跟随 
父亲 迁居 加 拿 大 安大略 布朗 特 
福 附 近 的 乡村 。1871 年 4 月 到 
美国 波士顿 给 故人 讲授 “可 视 
语言 ",1873 年 任 波士顿 大 学 嗓 
音 生理 学 教授 。1882 年 加 入 美 
国籍 。 

贝尔 于 1875 年 4 月 6 日 在 T. 华 生 的 帮助 下 发 明 复 
式 电 报 ， 并 进行 电流 传送 声音 的 实验 ，1876 年 3 月 7 日 
发 明 电话 。 此 后 ,他 又 进行 利用 光线 传送 声音 的 实验 ,他 
运用 电话 的 原理 ,并 利用 硒 晶 体 和 薄 镜子 试制 了 光 音 机 。 
此 外 ,他 还 试制 成 功 水 四 快速 汽艇 ,以 及 一 些 航 空 动力 方 
面 的 设备 。 

1880 年 法 国 为 表彰 贝尔 发 明 电 话 的 功绩 , 授 给 他 伏 
打 奖 ,并 资助 他 五 万 法 郎 在 华盛顿 建设 伏 打 实 验 室 。 他 一 
生 中 ， 曾 独自 获得 18 项 专利 ， 同 他 人 共同 获得 12 项 专 
利 。 这 些 专利 中 有 14 项 是 属于 电话 和 电报 方面 的 。 

( 禾 宗 宏 ”时 报 渗 ) 


bionzuzhon 
编组 站 〈marshalling yard) 。 专门 办 理 货物 列 
车 编组 、 解 体 作业 的 铁路 车 站 。 一 般 设置 在 有 大 量 车 流 
集散 、 铁 路 和 铁路 交汇 的 地 点 或 铁路 和 港口 .工矿 企业 衔 
接 的 地 点 。 


编组 站 布置 示意 图 
1 到 达 场 2 编组 场 3 出 发 及 通过 车 场 4 与 车 辆 及 联合 布置 的 机 务 段 配置 方案 
5 车 辆 及 6 机 务 菇 7 驼峰 8 整备 设备 


编组 站 主要 设备 有 到 发 线 ( 场 )、 调 车 线 ( 场 )、 驼 忻 、 
牵 出 线 以 及 机 务 段 和 车 辆 段 等 。 

编组 站 按 其 在 铁路 网 上 所 起 的 作用 可 分 为 路 网 性 、 
区 域 性 和 地 方 性 等 类 别 ， 按 采用 的 调 车 设备 类 型 可 分 为 
自动 化 ,机械 化 和 非 机 械 化 等 类 别 ; 按 其 调 车 设备 的 设置 
和 数量 可 分 为 单 向 编组 站 (上 、 下 行 方向 共用 一 套 调 车 设 
备 ) 和 双向 编组 站 (上 、 下 行 方向 各 设 一 套 调 车 设备 ) 按 
每 套 调 车 设备 主要 车 场 的 相互 位 置 又 可 分 为 横 列 式 布置 
(到 发 场 与 调 车 场 并 列 布置 )、 纵 列 式 布置 (到 达 场 、 调 车 
场 、 出 发 场 顺序 纵 列 布置 ) 和 混合 式 布置 (到 达 场 和 调 车 
场 纵 列 布置 ,出 发 场 和 调 车 场 并 列 布置 ) 等 类 别 。 

编组 站 的 主要 布置 图 形 有 单 向 横 列 式 、 单 向 混合 式 、 
单 向 纵 列 式 (图 a) 和 双向 纵 列 式 (图 b) 等 。 


参考 书目 
吴 家 豪 编 : 国外 铁路 编组 站 >, 第 2 版 ,中 国 铁道 出 版 社 ， 北 
京 ，1982。 
( 安 宝 震 ) 
bianzuzhan zidonghua xitong 
编组 站 自动 化 系统 (yard automatic control 


System， 缩写 YACS) 。 利用 电子 计算 机 控制 编组 
站 作业 和 处 理 货车 情报 的 系统 。 实 现 编组 站 自动 化 可 以 
提高 作业 效率 ,改善 劳动 条 件 。 

美国 于 1964 年 在 盖 脱 威 编组 站 建成 世界 上 第 一 个 
编组 站 自动 化 系统 此 后 ,加 拿 大 ,日 本 、 苏 联 等 国家 也 研 
制 和 建立 了 各 种 编组 站 自动 化 系统 。 日 本 于 1968 年 建成 
郡山 自动 化 编组 站 ,以 后 又 陆续 建成 五 个 自动 化 编组 站 。 

编组 站 自动 化 系统 包括 驼 纤 解体 作业 自动 控制 系 
统 , 进 路 自动 控制 系统 和 情报 处 理 系统 。 

驼峰 解体 作业 自动 控制 系统 ”通常 称 为 驼峰 自动 化 


系统 ,主要 用 于 实现 三 个 方面 的 自动 控制 。 

驼峰 调 车 机 车 过度 自动 控制 ”计算 机 根据 溜 放 车 组 
的 长 度 及 其 去 向 股 道 ,确定 驼峰 调 车 机 车 的 推送 速度 , 通 
过 无 线 电 通 控 装置 控制 机 车 ， 使 之 按 预 定 的 速度 推送 车 
组 ,实现 变速 溜 放 ,以 提高 解体 效率 。 

货车 溜 放 过度 自动 控制 ”利用 计算 机 和 各 种 调 速 工 
具 ， 自 动 控制 溜 放 车 组 ,使 之 按 预 定 的 速度 溜 行 。 在 驼 
峰 汐 放 部 分 多 采用 威 速 器 控制 车 辆 的 溜 行 速度 ， 使 之 与 
前 行车 组 保持 必要 的 间隔 。 在 调 车 场 内 ,根据 所 采用 的 
调 速 工具 可 分 为 三 种 控制 方式 (制式 )。 

@ 点 式 控制 ,在 调 车 场 内 的 各 股 道上 每 隔 适 当 距 离 
《200 米 左右 ) 设 置 减速 器 。 计 算 机 根据 现场 测 重 、 测 阻 、 
测 长 和 测速 等 测量 设备 测 得 的 每 个 车 组 的 重量 ,阻力 .所 
要 注入 股 道 的 空间 长 度 以 及 实际 溜 行 速度 等 数据 ， 确 定 
并 控制 该 车 组 经 由 减速 器 的 出 口 速度 ， 使 之 在 驶 至 停车 
点 或 与 停留 车 连 挂 时 ,不 超过 容许 的 速度 。 这 种 控制 方式 
也 称 为 “打靶 式 ”。 美 国 车 辆 的 车 多 .缓冲 嚣 和 车 体 构造 的 
强度 较 高 ,容许 的 连 挂 速度 可 高 达 9.6 公里 /小 时 ， 减 束 
器 控制 车 组 出 口 速度 的 容许 误差 也 较 大 , 因此 , 自动 化 驼 
峰 货 车 瘤 放 速度 多 采用 点 式 控制 方式 。 

@ 连续 式 控制 ， 在 调 车 场 内 的 各 股 道上 ,连续 布置 
减速 顶 、 加 减速 顶 、 强 案 牵引 小 车 或 直线 电机 加 碱 速 小 车 
等 连续 式 调 速 工具 ,随时 随地 控制 溜 放 车 组 ,使 之 按 各 该 
调 速 工 具 所 规定 的 速度 溜 行 ,直至 与 停留 车 安全 连 挂 西 
欧 国家 的 货车 种 类 比较 繁杂 ,阻力 离散 度 大 ,车 辆 的 构造 
强度 较 差 ,容许 的 连 挂 速度 较 低 。 因 此 ,在 调 车 场 内 对 货 
车 溜 放 速 度 多 采用 连续 式 控制 方式 ， 并 用 了 较 长 的 时 间 
研制 出 多 种 连续 式 调 速 工具 。 

@ 点 连 式 控制 :在 调 车 场 各 股 道 的 前 半 部 分 设置 减 
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速 器 ,后 半 部 分 设置 连续 式 调 速 工具 ,从 而 实现 对 车 组 漓 
放 速度 的 自动 控制 。 

溜 放 进 路 自动 控制 计算 机 根据 预先 编制 的 解体 作 
业 计划 ,按照 各 溜 放 车 组 的 去 向 股 道 自动 排列 溜 放 进 路 。 

进 路 自动 控制 系统 ”驼峰 溜 放 进 路 以 外 的 各 种 作业 
进 路 的 自动 控制 系统 ,主要 用 以 实现 以 下 三 方面 的 控制 。 

@ 列车 到 达 进 路 控制 ,计算 机 根据 相 邻 车 站 或 调度 
集中 预先 传 来 的 到 达 列车 车 次 信息 ,通过 电气 集中 设备 。 
自动 构成 由 区 间 通 向 指定 接 车 线 的 进 路 。 

@ 列车 出 发 进 路 控制 ， 在 出 发 列车 作业 准备 好 了 
后 ,现场 人 员 按 下 设 在 发 车 线 上 的 进 路 开关 ,计算 机 即 通 
过 电气 集中 设备 , 自动 构成 开 向 区 间 的 发 车 进 路 。 

@ 调 车 作业 进 路 控制 ,包括 驼峰 调 车 机 车 连 挂 待 解 
车 列 、 调 车 场 尾 部 编组 以 及 本 务 机 车 出 入 段 等 作业 进 路 
的 自动 控制 ,都 是 由 计算 机 根据 人 机 连 系 命令 ,通过 电气 
集中 实现 的 。 

情报 处 理 系统 “其 功能 包括 日 班 计划 、 作 业 计划 的 
编制 和 情报 管理 。 

日 班 计划 的 编制 ”计算 机 预先 把 列车 编组 计划 ， 基 
本 运行 图 、 车 站 技术 作业 过 程 以 及 调 车 线 使 用 方法 等 基 
本 数据 输入 外 存 贮 器 ,作为 编制 日 班 作业 计划 的 依据 。 根 
据 调度 每 日 下 达 的 计划 和 有 关 命令 ， 计 算 机 对 基本 数据 
进行 修改 ,作成 当日 的 日 班 计划 。 

作业 计划 的 编制 ”计算 机 根据 日 班 计 划 ， 编 制 以 下 
两 种 作业 计划 ，@ 解 体 作业 计划 。 根 据 与 现 车 核对 并 修 
改过 的 到 达 列车 编组 顺序 表 和 调 车 线 使 用 方法 ， 编 制 并 
打印 输出 解体 作业 计划 。@@ 编 组 作业 计划 。 根 据 调 车 线 
在 线 货车 集结 情报 、 列 车 编组 计划 以 及 牵 出 线 和 发 车 线 
的 使 用 方法 ， 自 动 地 确定 列车 的 组 成 内 容 、 调 车 作业 进 
路 ,编制 并 打印 输出 编组 作业 计划 。 

情报 管理 ”包括 三 方面 ，@ 预 确 报 (列车 编组 顺序 
表 ) 的 接收 和 发 送 。 计 算 机 通过 电 传 打 字 机 等 终端 设备 
在 编组 站 间 进 行 到 达 和 始 发 列车 预 确 报 的 交换 。@@ 货 车 
情报 追踪 ,在 计算 机 内 储存 有 各 车 场 的 现 车 文件 ,记录 着 
各 股 道 在 线 货车 的 情报 (车 种 、 车 号 重量、 到 站 ,发 站 、 货 
物品 名 等 )。 计 算 机 根据 货车 在 各 车 场 间 的 移动 情况 , 随 
时 将 相应 的 货车 情报 在 各 文件 闻 传 递 ， 以 实现 货车 情报 
的 追踪 。 回 作业 实绩 统计 。 计 算 机 根据 在 线 货车 情报 ， 
将 有 关 数 据 编制 成 相应 的 统计 报告 ， 自 动 地 在 指定 时 间 
内 或 根据 人 机 连 系 命令 随时 打印 输出 。 ( 秦 作 害 ) 


Bobofu 
波 波 夫 (Anekcagnp Crenanopuy Iloros, 
1859~1906) 俄国 物理 学 家 ,电气 工程 师 ， 无 线 电 
通信 实验 家 。 1859 年 3 月 4 日 生 于 克拉 斯 诺 图 印 斯 克 ， 
卒 于 1906 年 12 月 31 日 。 

波 波 夫 1882 年 毕业 于 圣彼得堡 大 学 ， 1883 年 在 喀 
琅 施 塔 得 的 俄国 海军 鱼雷 学 校 任教 。 并 从 事 大 气 中 内 电 
的 无 线 电波 接收 的 研究 和 试验 。 
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1895 年 他 设计 了 能 接收 闪电 信号 的 接收 检 波 器 〈 雷 
电 指示 器 ), 并 用 导线 作 天 线 ,取得 成 功 。 同 年 5 月 他 在 圣 
彼得 堡 物理 学 年 会 上 成 功 地 表 
演 了 利用 电磁 波 传送 莫 尔 斯 电 
码 的 装置 的 操作 。1896 年 波 波 
夫 改 进 了 的 上 述 装 置 ， 并 应 用 
于 无 线 电 通信 。1898 年 波 波 夫 
进行 岸 台 与 船 台 间距 离 约 10 
公里 ) 的 无 线 电 通报 试验 获得 
成 功 。1900 年 他 又 把 这 个 距离 
延伸 至 45 公里 。 

波 波 夫 逝 世 39 年 后 ,苏联 
于 1945 年 5 月 7 日 在 庆祝 波 波 夫 发 明 无 线 电 通信 50 周 
年 纪念 大 会 上 ,把 5 月 7 日 定 为 无线电 日 "。 

( 刘 沈 ) 

Boluodihol he Guojl Hongyun Xlehul 
波罗的海 和 国际 航运 协会 (the Baltic and 
Jnternational Maritime “ Conference， 缩写 
BIMCO) 各 国 船舶 所 有 人 和 船舶 经 营 人 为 了 维护 、 
自己 的 利益 而 联合 组 成 的 国际 航运 组 织 。 是 世界 上 最 大 
的 代表 船舶 所 有 人 利益 的 国际 航运 民间 组 织 之 一 。 

1901 年 波罗的海 和 白 海 的 航运 业 开 始 陷入 危机 , 竞 
争 加 剧 。 从 事 该 地 区 航运 业务 的 英国 .丹麦 、 德 国 、 瑞 典 
等 国 的 船舶 所 有 人 为 了 缓和 竞争 、 稳 定 运 价 ,于 1905 年 
11 月 建立 了 波罗的海 和 白 海 公会 。 入 会 的 船舶 所 有 人 遍 
及 11 个 国家 , 共 拥 有 船舶 1 056 舰 , 约 250 万 载重 吨 。 其 
后 ,会 员 扩大 到 船舶 经 纪 人 和 维护 船舶 所 有 人 利益 的 组 
织 , 如 船舶 所 有 人 协会 、 船 舶 所 有 人 保 赔 协会 等 1911 年 
船舶 所 有 人 会 员 增 为 284 个 ,拥有 船舶 1904 艘 ， 约 500 
万 载重 吨 , 占 当 时 世界 商船 队 总 数 的 8 免 。 此 外 , 尚 有 160 
名 船舶 经 纪 人 会 员 和 6 个 团体 组 织 会 员 。 随 着 会 员 分 布 
范围 更 广 和 公会 的 活动 范围 日 益 扩 大 ， 公 会 的 宗 旧 也 从 
稳定 运 价 、 缓 和 竞争 逐渐 转 为 在 更 广泛 的 范围 内 维护 各 
国 船舶 所 有 人 的 利益 。1927 年 公会 正式 改名 为 波罗的海 
和 国际 航运 协会 ,总 部 设 在 丹麦 哥本哈根 。 截 至 1984 年 
9 月 ,协会 会 员 遍及 100 个 国家 和 地 区 , 计 有 船舶 所 有 人 
会 员 935 个 ,拥有 船舶 3.06 亿 载重 吨 ， 约 为 世界 商船 队 
总 吨位 的 47%， 船 舶 经 纪 人 会 员 1786 名 团体 会 员 
51 个 。 

协会 的 任务 是 ，@ 联 合 船 舶 所 有 人 和 其 他 与 国际 航 
运 有 关 的 人 和 组 织 ， 研 究 与 航运 有 关 的 事项 并 考虑 应 采 
取 的 措施 ，@@ 向 会 员 通 报 对 船舶 所 有 人 的 不 合理 费 收 、 
索赔 和 业务 手续 等 ,提供 各 种 咨询 服务 和 情报 资料 ,并 就 
世界 港口 和 航线 情况 、 港 口 费 收 制度 的 变化 、 租 船 业 务 等 
及 时 提供 有 关 建 议 ,为 维护 船舶 所 有 人 的 利益 服务 ;@ 拟 
订 和 印发 各 种 标准 租 船 合同、 提单 和 其 他 单 证 等 范本 ， 
并 对 各 种 机 构 拟订 的 合同 和 单 证 进行 研究 评价 ，@@ 就 与 
航运 业 相 关 的 事项 和 各 方 联系 、 会 商 。 协 会 还 广泛 参加 
国际 有 关 航 运 的 活动 ， 已 在 国际 海事 组 织 和 联合 国贸 易 


和 发 展会 议 中 取得 咨询 地 位 ,并 与 国际 航运 商会 .国际 商 
会 和 国际 海事 委员 会 等 组 织 在 制订 货运 单 证 方面 开展 合 
作 。 协 会 还 出 版 每 周报 告 、 专 门 报告 \ 双 月 通讯 年度 报 
告 等 通告 航运 情报 、 新 的 租 船 合同 格式 等 。 

协会 每 两 年 召开 会 员 大 会 一 次 ， 选 举 协 会 领导 人 总 
裁 , 副 总 裁 和 董事 ,讨论 董事 会 提出 的 报告 。 董 事 会 每 两 
年 召开 会 议 一 次 。 董 事 会 任命 24 人 组 成 执行 委员 会 ,在 
董事 会 领导 下 执行 并 监督 协会 的 业务 和 事务 。 在 执行 委 
员 会 领导 下 设 有 单 证 委员 会 ,负责 处 理 单 证 文件 事宜 总 
裁 、 副 总 裁 是 董事 会 、 执 行 委员 会 和 单 证 委员 会 的 当然 
成 员 。 《未曾 杰 ) 


bochuon 
驳船 〈barge) 没有 动力 推进 装置 ， 靠 机 动 船 带 
动 的 船 。 主 要 用 于 客 货运 输 。 驳 船 可 以 单 只 或 编列 成 队 
由 拖 船 拖带 或 由 推 大 项 推 航行 。 

种 类 ”了 驱 船 种 类 很 多 。 近 用途 分 ， 主 要 有 客 驳 和 货 
驳 。 客 驳 专 运 旅客 , 设 有 生活 设施 ， 一 般 用 于 小 河 客运 。 
货 驭 用 于 载运 货物 , 按 所 运 货物 可 分 为 干货 驳 、 矿 砂 驱 、 
煤 驱 \ 油 驭 等。 货 驭 一 般 不 设 起 重 设备 , 靠 码头 上 的 装 外 
机 械 装卸 货物 。 货 驭 也 可 在 港口 用 于 货物 的 中 转 。 按 货 驭 
结构 形式 分 ， 有 设 有 几 个 货舱 口 的 舱 口 驳 ， 只 设 一 个 货 
舱 、 货 舱 上 方 全 敞开 的 敞 舱 驱 ， 不 设 货舱 ,在 甲板 上 堆 芍 
货物 、 甲 板 四 周 设 有 挡 货 围 板 的 甲板 驳 ， 甲板 上 堆 装 货 
物 、 甲 板 四 周 设 有 舱 口 图 板 的 半 舱 驳 ; 在 甲板 上 设置 锐 等 
密闭 容器 以 装运 油 、 液 化 气体 等 液体 货物 的 镶 驱 等 。 按 
材料 分 ,有 钢 驳 、 木 驱 、 水 泥 驱 。 按 船型 分 ,主要 有 普通 驳 
和 分 节 驱 。 普 通 驭 首尾 两 端 斜 削 呈 流 线 型 , 备 有 钳 和 艇 。 
分 节 驭 两 端 呈 箱 形 (全 分 节 驭 ) ,或 一 端 斜 削 、 另 一 端 呈 箱 
形 (半分 节 驭 )。 中 国 古代 的 对 槽 船 (又 称 两 节 船 ) 可 以 看 
作 是 现代 半分 节 驭 组 成 的 船 队 的 雏形 。 它 由 两 节 相同 长 
度 的 船 组 成 ,前 节 船 首 端 斜 浊 , 尾 端 呈 方 箱 形 ， 后 节 船 首 
端 为 方 箱 形 , 尾 端 斜 削 ,两 节 船 的 方 箱 形 一 端 相互 对 拢 ， 
用 缆绳 联接 。 摔 设 在 后 节 船 上 。 现 代 分 节 驳 上 一 般 不 设 
舱 ， 美 国 的 分 节 驳 上 也 不 设 锚 ,中 国 、 苏 联 和 西欧 一 些 国 
家 的 分 节 驱 上 设 销 。 分 节 驱 结构 简单 ,施工 方便 ,造价 低 ， 
用 分 节 驳 组 成 船 队 ( 将 箱 形 端 互相 联结 )， 可 降低 航行 阻 
力 ,提高 载 货 量 , 因此 分 节 驳 得 到 广泛 应 用 。 美 国 常用 的 
分 节 驳 有 3 种 ， 它 们 的 载重 量 和 尺度 是 根据 内 河 航道 的 
标准 尺度 确定 的 。 


美国 分 节 了 驶 载重 量 和 尺度 
载重 量 长 宽 吃 水 
《 吨 ) ( 米 ) ( 米 ) ( 米 ) 
907 53.34 7. 如 2.75 


1360 59.44 10.67 2.75 

2700 88.39 15.24 2.75 

中 国 长 江上 分 节 驳 载重 量 一 般 为 1000 吨 ， 最 大 为 
5 000 吨 ,长 81 米 , 宽 20 米 ,吃水 4 米 。 

轮 慌 般 队 ”分 拖 驳 船 队 和 顶 推 船 队 两 种 。 拖 驳船 队 


由 拖 船 和 普通 发 船 组 成 主要 用 于 货物 运输 ， 也 用 于 小 


ea 失 如 河上 旅客 运输 ( 见 拖 
nt 在 
< KK 上 % 着 二 二 基 相 人 
i 超 驱 船 ， 在 内 河 可 拖 

带 10 艘 以 上 。 抢 胶 般 

em 队 基 本 为 一 列 式 拖带 
的 队 形 。 拖 船 和 驱 船 、 

天 了 式 驱 船 和 驱 船 间 用 缆绳 


RN 2 
船 和 驳船 组 成 ， 用 于 
EC sm he 


六 输 )。 顶 推 角 队 分 两 
< 种 ，@ 普 通 驳 顶 推 角 

村 队 ， 用 缆 强 将 推 船 和 

< |E 殉 普通 鸡 绑 结 而 成 ， 胡 
< 一 | 队 有 多 种 队 形 ( 见 

向 形 图 )。@ 分 节 驱 顶 推 船 

队 ， 由 推 船 和 分 节 驱 

人 K | 组成. 推 明和 分 节 驱 
之 间 、 分 节 驱 和 分 节 

芭 “长 |。 习 各 有 用 流 规 沁 
接 ,有 用 机 械 连 接 。 在 

海上 ， 一 般 是 一 稻 推 

普通 联 顶 推 其 队 队 形 船 顶 推 一 般 驭 船 ; 在 


内 河 ， 一 起 推 船 可 顶 推 驳船 数 十 赴 。 在 美国 密西西比 河 
下 游 ,一 般 16 000 马 力 的 推 船 和 40 多 艘 驭 船 组 成 一 个 顶 


推 船 队 。( 参 见 彩 图 插页 第 40 页 ) 《 陈 报 咽 ) 
budingqichuan yunshu 
不 定期 船 运输 (tramp service) ”没有 固定 的 


航线 、 挂 靠 港口 和 班期 的 一 种 船舶 营运 方式 。 大 宗 货 物 ， 
特别 是 干 散 货 和 液体 散 货 如 粮 谷 ,煤炭 \ 矿 石 、 石 油 等 通 
常 都 用 此 种 方式 组 织 运输 。 还 有 一 些 批量 不 大 、 港 口 分 
散 、 货 源 货 流 不 稳定 的 货物 , 则 往往 由 航运 公司 根据 不 同 
的 流向 流量 ,发 货 和 到 达 港 口 、 发 运 日 期 等 编制 月 度 运输 
配 船 计划 或 运输 安排 ,按期 派 船 运送 。 

不 定期 船 运输 不 论 从 承运 的 货运 量 或 者 参加 不 定期 
船 运 输 的 顷 舶 吨位 来 说 , 在 国际 海运 方面 都 占 75% 以 上 
的 比重 ;中 国 大 宗 货物 水 运 量 1980 年 也 高 达 全 部 水 运 量 
的 80.6 多 。 这 些 充分 说 明了 不 定期 船 运输 在 整个 水 路 运 
输 中 的 地 位 。 

不 定期 船 运输 一 般 都 通过 货物 运输 合同 组 织 运 输 。 
国内 和 国际 大 宗 货物 水 运 中 通常 采用 的 一 种 运输 合同 是 
包 运 合同 或 数量 合同 , 即 在 一 定时 期 内 ,在 一 定 航线 或 航 
区 、 按 一 定 条件 ( 发 船 密度 .船舶 吨位 、 运 价 及 运费 支付 条 
件 ) 包 运 较 大 数量 货物 的 合同 。 国 际 水 运 中 更 为 通用 的 
运输 合同 是 程 大 合同 。 租 船 合同 由 船舶 所 有 人 或 出 租 人 
和 货 方 或 承租 人 通过 租 船 市 场 签订 。 租 船 合同 有 按 航 次 
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租用 整 船 ， 在 装 货 港 由 承租 人 装 满 全 船 后 由 出 租 人 将 整 
船 货物 运 到 目的 港 的 航次 租 船 合同 有 由 出 租 人 将 船舶 
在 一 定时 期 内 租 给 承租 人 使 用 ， 由 承租 人 在 租 期 内 经 营 
船舶 运送 货物 的 定期 租 船 合同 。 使 用 包 运 合同 ， 国 际 上 
一 般 也 用 租 船 合同 方式 ,分 批 运送 货物 。 中 国 一 般 不 用 租 
船 合 同 ,而 是 通过 月 度 配 船 计划 , 按 水 路 货物 运输 规则 或 
远洋 运输 提单 的 条 款 约束 船 货 双方 的 权利 义务 。 
( 严 东 年 ”未曾 杰 ) 

Bulietannlya Qiao 
布 列 坦 尼 亚 桥 (Britannia Bridge) 位 于 英 
国威 尔 士 北部 ， 是 切 斯 特 至 答 利 里 德 铁路 线 跨越 梅 奈 海 
峡 的 铁路 桥 。 这 座 桥 于 1846 年 开始 建造 ,1850 年 建成 
至 1970 年 因 火灾 而 受到 严重 破坏 为 止 , 正 常 运营 了 一 个 
多 世纪 。 设 计 人 为 R. 斯 蒂 芬 森 。 

这 座 桥 是 世界 上 用 熟 铁 板 锦 接 的 第 一 座 铁路 箱 形 梁 
桥 , 其 上 部 结构 为 《 跨 热 铁 梁 , 由 两 座 平行 的 箱 形 连续 梁 
组 成 。 桥 全 长 460 米 ， 共 4 孔 , 主 跨 为 2 孔 140 米 (2 孔 
459 英尺 ), 两 端 边 跨 各 为 70 米 (230 英尺 )， 列 车 在 箱 形 
梁 内 通过 。 梁 部 的 熟 铁 板 件 在 工地 预制 ， 并 组 装 成 箱 形 
截面 粱 ， 借 助 延 船 将 每 孔 重 1 285 吨 的 箱 形 梁 水 上 跨 浮 
运 , 并 用 放 于 墩 上 的 巨型 液压 千斤 顶 将 它 提升 就 位 。 

布 列 坦 尼 亚 桥 在 1970 年 5 月 23 日 至 25 日 的 火灾 
中 遵 到 严重 破坏 ,造成 主 跨 严 重 下 垂 。 此 后 ,这 座 桥 分 两 
个 阶段 进行 改建 ， 将 水 上 两 跨 更 改 为 具有 3 条 拱 肋 的 钢 
析 架 拱 , 陆 上 各 跨 改 为 钢筋 混凝土 门 架 支 承 的 钢 梁 ,第 一 
阶段 用 贝 雷 梁 构件 承 托 箱 架 端 部 ， 并 结合 梁 部 损坏 情况 
采取 必要 的 应 急 措施 。 水 上 跨 及 陆 上 跨 下 面 分 别 架设 钢 
析 架 拱 和 建造 钢筋 混凝土 门 架 。 临 时 开通 上 行 线 。 箱 形 
梁 分 别 由 水 上 跨 拱 肋 间 的 横梁 和 陆 上 跨 下 的 钢筋 混凝土 
门 架 支承 。 这 个 阶段 工程 于 1971 年 12 月 完成 ,第 二 阶段 
移 走 下 行 线 箱 形 梁 , 将 混凝土 桥 面板 建 于 横梁 之 上 ,承载 
永久 单线 铁路 荷载 。 新 建 轨道 投入 使 用 时 ， 桥 上 原 有 上 
行 线 的 箱 形 梁 被 分 段 拆 移 ， 此 阶段 工程 于 1973 年 完成 。 
第 二 阶段 工程 完成 后 , 又 开始 开通 公路 的 工程 ,公路 面 分 
别 由 支承 在 水 上 跨 外 侧 拱 肋 的 钢 制 门 架 与 陆 上 跨 的 钢筋 
混凝土 门 架 顶 部 承载 ,于 1980 年 完工 。 

全 桥 钢 结构 在 迪 诺 维 克 港 浮 鲸 上 组 装 ， 拖 运 到 桥 址 
架设 。( 参 见 彩 图 插页 第 10 页 ) 《 顾 发 祥 ) 


bujinzhl dlonhua jioohuonji 
步 进 制 电话 交换 机 (step by step telephone 
Switching system) ”由 选择 器 和 继电器 组 成 的 一 
种 自动 电话 交换 机 。 它 以 机 械 动 作 代 知人 工 电话 交接 机 
话务员 的 接线 动作 。 当 用 户 拨号 时 ,交换 机 内 相应 的 选 
择 器 就 随 着 拨号 时 发 出 的 脉冲 电流 一 步 一 步 地 改变 接续 
位 置 ,将 主 叫 和 被 叫 用 户 间 的 电话 线路 自动 接 通 。 

向 燃 ”1889 年 美国 人 A.B. 史 端 乔 发 明 步 进 制 电话 
交换 机 的 关键 部 件 三 磁铁 上 升 旋转 型 选择 器 。 1892 年 第 
一 个 史 端 乔 步 进 制 电话 局 投入 使 用 。1909 年 德国 西门 子 
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公司 对 史 端 乔 步 进 制 电话 交换 机 作 了 改进 ， 主 要 是 将 三 
磁铁 上 升 旋转 型 选择 器 改 为 二 磁铁 的 选择 器 ， 制 成 西门 
子 步 进 制 电话 交换 机 。 英 国 在 史 端 乔 步 进 制 电话 交换 机 
上 增加 了 指挥 机 ,使 其 具有 间接 控制 的 优点 中 国 于 1925 
年 在 天 津 装 用 西门 子 步 进 制 电话 交换 机 ， 以 后 又 陆续 在 
青岛 、 南 京 等 地 装 用 史 端 乔 步 进 制 电话 交换 机 。50 年 代 
后 期 起 中 国生 产 JZB-1A 型 步 进 制 电话 交换 机 ， 现 已 广 
泛 使 用 。 

接续 ” 步 进 制 电话 交换 机 (图 1) 利 用 选择 器 完成 通 


图 1 步 进 制 电话 交换 机 


话 接续 过 程 。 选 择 器 有 旋转 型 选择 器 和 上 升 旋转 型 选择 
器 两 种 。 最 简单 的 上 升 旋转 型 选择 器 (图 2) 有 一 个 轴 , 轴 
的 周围 有 10 层 弧 线 ,每 层 弧 线 含有 10 个 接点 。 轴 上 装 有 
组 刷 ,能 在 各 层 弧 线 间 上 下 移动 ,同时 也 能 沿 弧 线 水 平 旋 
转 ,与 各 接点 相连 接 。 例 如 ， 当 主 叫 电话 用 户 拨 叫 25 号 
时 , 弧 刷 即 上 升 两 步 到 第 二 层 弧 线 上 ,再 旋转 5 步 ， 停 在 


图 2 步 进 制 电话 交换 机 的 上 升 旋 转型 碗 择 器 


25 号 接点 的 位 置 ， 使 主 叫 用 户 同 25 号 用 户 〈 被 叫 用户 ) 
的 电话 接 通 。 

为 了 在 步 进 制 交换 机 中 完成 用 户 间 的 接续 通话 。 根 
据 需 要 一 般 将 多 个 选择 器 组 成 若干 级 ， 以 分 担 选择 出 线 
和 选择 用 户 号 码 的 任务 。 如 果 用 户 数 在 100 号 以 内 ,只 
需 两 位 拨号 。 装 设 一 个 100 线 的 上 升 旋转 型 选择 器 〈 选 
择 器 用 在 这 种 位 置 时 叫做 终 接 器 )， 就 可 以 使 100 号 中 
某 一 用 户 呼叫 其 他 用 户 。 但 是 每 个 用 户 必须 有 一 个 专用 
的 终 接 器 。 为 了 节省 终 接 器 并 提高 它 的 利用 率 , 可 设置 少 
量 终 接 器 供 所 有 用 户 公用 ， 并 在 每 个 用 户 电话 机 与 终 接 
器 之 间 加 装 一 个 只 旋转 而 不 上 升 的 选择 器 ， 叫 做 预选 器 
(图 3)。 当 用 户 摘 机 呼叫 时 , 预选 器 自动 旋转 寻找 空闲 的 


图 3 预选 器 示意 图 


1 可 办 2 电磁 惧 3 衔 铁 4 衔 铁 复 位 涪 委 
5 旋转 瓜 6 具 止 强 片 
终 接 器 ， 然 后 即 可 按 用 户 所 拨号 码 使 终 接 器 选 接 到 被 叫 
用 户 。 当 用 户 数 大 于 100 但 不 超过 1 000 时 , 须 用 三 位 拨 
号 ,可 将 每 100 号 用 户 作为 一 组 增加 一 级 选择 器 ,叫做 选 
组 器 。 呼 叫 时 , 选 组 器 先 选 被 叫 用 户 所 在 的 组 ,然后 再 经 
终 接 器 从 该 组 中 选 接 被 叫 用 户 ,其 中 继 方式 如 图 4。 依 同 


理 , 用 户 数 大 于 1 000 但 不 超过 10 000 时 , 则 须 采 用 四 位 
制 , 仍 接 分 组 办 法 ， 
由 第 一 级 选 组 器 选 
千 位 号 ， 第 二 级 选 
组 器 选 百 位 号 ， 终 
接 器 选 被 叫 用 户 的 
十 位 和 个 位 号 码 。 
显然 ， 每 增 一 位 拨 
号 ， 局 内 就 相应 增 
加 一 级 选择 器 。 

优 执 点 步 进 
制 电话 交换 机 的 优 
点 是 :电路 简单 ,每 
个 选择 器 都 有 各 自 
的 话 路 部 分 和 控制 
部 分 ， 发 生 故 障 时 
影响 面 小 .缺点 是 : 
接续 速度 慢 ， 机 键 
易 磨 损 , 杂 音 大 ,号 
码 编排 不 灵活 ， 线 
群 利用 度 小 。 步 进 
制 电话 交换 机 不 具 
备 还 回 中 继 性 能 ， 
难以 构成 经 济 、 安 
全 ,灵活 的 电话 网 ， 
尤其 难以 构成 规模 
较 大 的 电话 网 ， 也 
不 适应 数据 、 传 真 


图 4 四 位 搜 号 电话 中 继 
方式 示意 图 


等 通信 业务 的 需要 。 因 此 逐 染 被 纵横 制 电话 交 换 机 和 看 


储 程 序 控制 电子 交换 机 所 代 蔡 。 《地 化 中 时 振 泽 ) 


co0 渍 
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清 运 ”中 国 历代 政府 将 所 征 粮食 由 水 路 (间或 有 陆 
路 ) 运 往 京城 或 其 他 指定 地 点 的 运输 。 早 在 秦 、 汉 , 中 国 
史书 上 就 有 关于 漕运 的 等 星 记载 .隋唐 以 后 ,漕运 逐步 形 
成 了 一 种 经 济 制度 ,延续 一 千 多 年 ,对 中 国 古代 社会 的 经 
济 和 政治 起 过 重要 的 作用 。 

中 国 江南 地 区 自 4 世纪 起 逐渐 发 展 成 全 国 的 粮仓 。 
但 中 国 的 政治 中 心 一 直 还 在 北方 ， 许 多 朝代 先后 建 都 于 
长 安 ( 今 西安 )、 洛 阳 、 沪 京 ( 今 开封 )、 大 都 ( 今 北京 )。 为 了 
把 南方 农民 所 缴纳 的 田赋 ， 即 提供 的 粮 米 实物 运 到 北方 
以 供养 王室 ,官员 和 军队 ,因而 举办 滑 运 。 滑 运 的 水 道 有 
河道 和 海道 两 种 。 

唐 宋 清 运 ”唐宁 时 代 的 满 运 是 把 今 江 苏 、 浙 江 、 江 
西 、 湖 南 的 米 粮 运 到 黄河 , 再 转 入 洛 水 , 运 到 洛阳 。 唐 初 
每 年 运 粮 不 过 100 万 石 。 洛 阳 以 西 黄河 段 有 三 门 峡 之 险 ， 
靠 陆运 到 关中 ， 工 费 艰巨 。 漕 运 历经 裴 粮 婴 和 刘 腔 的 改 
革 , 实 行 分 段 运输 的 “ 转 般 法 ”, 漕 船 ( 运 粮 的 帆船 ) 从 江淮 
到 瀛 口 ( 即 瀛 河 从 黄河 分 流 之 处 ) 即 回 ， 再 由 官府 雇 船 载 
运 , 由 黄河 转 入 洛 水 ,再 水 陆 兼 运 至 关中 。 分 段 接 运 ， 储 
入 仓库 ,使 " 江 船 不 入 沪 , 泳 船 不 入 河 , 河 船 不 入 泗 ", 运 粮 
最 多 时 可 达 110 万 石 。 自 开元 二 十 九 年 (741 年 ) 开 溺 开 
元 新 河 通关 中 的 渭水 或 广 通 渠 , 清 船 才能 直达 长 安 . 这 个 
时 期 年 运输 量 最 多 可 达 400 万 石 ， 但 是 这 个 局 面 没有 能 
维持 多 久 。 

宋朝 时 ,官僚 机 构 庞大 , 养 兵 最 多 , 对 粮食 的 需要 量 
很 大 。 汶 京 与 江淮 间 的 路 程 比 唐 代 长 安 与 江淮 间 的 路 程 
几乎 缩短 一 半 , 而 且 由 淮 入 汀 ,河道 无 阻 , 漕运 量 每 年 以 
600 万 石 计 ,最 多 可 达 800 万 石 。 漕运 制度 也 采取 分 段 运 
输 的 转 般 法 。 每 年 渍 米 分 别 运 到 真 ( 今 江苏 仪 微 ), 扬 、 楚 
( 今 江苏 淮安 )、 泗 等 州 的 转 般 仓 , 待 三 四 月 运河 水 涨 时 
再 运往 省 京 ,而 以 仓 存粮 米 作 调剂 。 

元 代 漕运 元 朝 建 都 大 都 ( 今 北京 )， 在 元 世祖 忽 必 
烈 至 元 年 间 , 曾 多 次 对 大 运河 进行 开发 整治 ,使 南 从 杭州 
北 到 大 都 都 有 水 道 相 联 , 承 担 漕运 的 任务 .但 因 会 通 河流 
经 山东 ,地 势 较 高 ,水 量 不 足 , 时 有 阻 断 。 元 朝 初 年 ,同时 
开始 开辟 海道 ， 以 利 漕运 。 至 元 十 九 年 (1282 年 ), 朝廷 
命 朱 清 、 张 斑 监 造 海 船 ,招募 漕 丁 , 实行 海运 。 漕 船 沿 海 
岸 航行 ,比较 费时 。 至 元 三 十 年 (1293 年 ) 深 入 外 海 , 其 路 
线 是 ， 从 刘 家 港 ( 今 太仓 浏 河 ) 至 崇明 岛 ， 然 后 去 黑 水 洋 
《 即 黄海 外 ) 到 山东 半岛 的 成 山 角 , 过 莱州 湾 , 直达 沽 口 。 
沿 此 路 线 顺 风 十 天 就 能 到 达 。 元 朝 以 海运 为 主 ， 岁 漕 米 
从 100 多 万 石上 升 到 300 多 万 石 。 但 海运 艰险 ,每 年 都 
有 漕 船 遇 难 ,平均 要 损 粮 十 多 万 石 。 

明 清 漕运 ” 明 初 迁都 北京 ， 也 采用 海道 运 渍 粮 ， 岁 
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清 约 100 万 石 , 建 百 万 仓 于 直 沽 , 筑城 天 津 卫 , 以 漕 兵 万 
人 成 守 。 永 乐 九 年 (1411 年 ) 致 力 于 重 开 大 运河 ,重点 在 
济宁 到 临 清 一 段 的 会 通 河 。 永 乐 十 三 年 (1415 年 ) 开 清 
江浦 河道 。 自 此 运河 复 通 ,海运 即 告 停顿 , 洪 运 专 由 河 运 
负担 .这 时 行驶 在 运河 线 上 的 光 船 有 几 千 艘 至 万 稻 以 上 。 
永乐 十 三 年 罢 海运 粮 ， 命 陈 理 于 湖广 江西 造 平底 浅 船 
3 000 艘 ,以 利 河 运 。 木 帆船 一 般 能 装载 一 百 石 至 几 百 石 
米 粮 ,大 型 木 帆船 可 运 干 石 以 上 。 终 明 朝 岁 清 米 约 200~ 
300 万 石 , 至 崇祯 初 年 运输 量 为 年 400 万 石 。 

清 建 都 北京 , 油 粮 岁 征 额 400 万 石 , 并 设 漕运 总 督 驻 
淮安 。 清 朝 中 时 , 会 通 河 时 有 阻 断 , 清 运 不 便 , 于 是 道光 
五 年 (1825 年 ) 以 官 督 商 运 , 又 举办 海运 , 于 上 海 设 海运 
总 局 , 雇 商 船 转注 至 天 津 , 交 官 验收 ,然后 用 驳船 运 至 通 
州 。 浦 粮 由 平底 海 船 海运 为 主 ,并 逐渐 改 征 折 色 , 即 折合 
银两 随 田赋 上 缴 ,减少 运 粮 。 同 治 十 一 年 (1872 年 ) 改 由 招 
商 局 运 潮 粮 后 , 河 运 大 为 减少 。 光 绪 二 十 六 年 (1900 年 ) 
滑 粮 全 部 改 用 机 动 船 和 铁路 列车 运输 。 辛 玄 革 命 后 滑 粮 
全 征 折 色 , 从 此 清 运 始 告 结束 。 (王刚 标 ) 


ceshen shebel 
测 深 设备 (sounding device) 
海 仪器 ,也 是 进行 水 道 测量 所 必 备 的 工具 。 

测 深 体 ” 源 于 原始 的 水 深 测量 工具 测 深 杆 (俗称 花 
杆 )。 把 测 深 杆 垂直 插入 水 中 触及 水 底 , 观 测 杆 上 的 深度 
标记 即 可 得 知 测 点 的 水 深 * 测 深 杆 仅 适 用 于 浅水 水 域 。 用 
系 铅 锤 的 绳索 代 蔡 竹竿 ， 强 索 上 以 不 同 颜色 的 标记 表示 
深度 ， 称 为 测 深 锤 ， 又 称 水 达 , 沿 用 至 今 已 有 2 000 年 的 
历史 。 在 船舶 上 , 测 深 锤 一 般 适 用 于 测量 30 米内 的 水 深 ， 
当 船 舶 静止 时 ,可 达 60 米 。 

机 械 测 深 机 1878 年 ,W. 汤 姆 森 根 据 水 深 与 压力 成 
正比 的 原理 ， 制 成 机 械 测 深 机 。 它 在 接近 铅 锤 处 的 钢 索 
上 系 上 测 深 玻璃 管 ,内 涂 遇 海水 变色 的 化 学 品 ,开口 端 向 
下 , 当 铅 锤 触 及 海底 时 ,在 水 压 作用 下 ,海水 进入 管内 , 根 
据 玻璃 管 变色 的 长 度 , 可 知 水 深 。 它 的 测量 深度 可 达 180 
米 左右 ,但 误差 较 大 , 且 受 航速 和 气象 条 件 的 影响 。 

回声 测 深 仅 ”1918 年 ,法国 物理 学 家 P, 郎 之 万 利用 
声波 在 水 中 传播 的 速度 基本 恒定 的 特性 ， 发 明了 回声 测 
深 仪 。 这 种 仪器 测量 速度 快 ,准确 度 高 ,可 在 极 短 的 时 间 
内 ， 连 续 得 到 多 测 点 的 深度 ， 基 本 上 达到 联 点 成 线 的 要 
求 ,可 进行 线 测 深 。 

回声 测 深 仪 是 目前 测量 水 深 使 用 最 广 的 一 种 设备 ， 
由 发 射 器 ,发 射 换 能 器 ,接收 换 能 器 ,接收 器 显示 器 和 电 
源 装置 组 成 。 显示器 按 显示 水 深 的 方式 ,分 为 指针 式 、 内 
光 式 、 记 录 式 、 数 字 式 和 图 象 式 等 。 一 部 回声 测 深 仪 可 具 
有 一 种 或 数 种 显示 方式 。 为 确保 船舶 安全 航行 和 便于 读 
取水 深 ， 显 示 器 部 分 可 增设 浅水 警报 装置 和 换 能 器 深度 
修正 装置 。 声 波 在 水 中 传播 是 有 损耗 的 。 因 此 船用 回声 
测 深 仪 的 工作 频率 、 最 小 作用 深度 和 最 大 作用 深度 等 技 
术 指 标 ,应 视 测 深 仪 的 测量 使 用 范围 而 异 。 通 常 ,工作 频 


测量 水 深 的 航 


率 选取 在 14 一 200kHz 左右 (深水 用 低档 , 浅水 用 高 档 )。 
高 频 最 小 作用 深度 可 达 0.1 一 0.3 米 ;低频 最 大 作用 深度 
可 达 万 米 。 


回声 测 深 原理 图 


回声 测 深 原理 如 图 所 示 ， 测 量 声 波 自发 射 换 能 器 人 
到 水 底 返 回 至 接收 换 能 器 B 所 经 历 的 时 间 上 ( 秒 )， 可 以 


计算 水 深 瓦 ( 米 )， 
H~D+h~D+N RO AM ~ D+( 有 ) -2) 


式 中 人 为 换 能 器 的 吃水 即 换 能 器 深度 ( 米 ) ;hh 为 测量 深 
度 ( 米 ); S 为 发 射 换 能 器 A 和 接收 换 能 器 B 之 间 的 距离 
即 基线 长 ( 米 )。 当 声速 “采用 1 500 米 / 秒 标准 值 而 忽略 
5/2 时 ,计算 水 深 的 公式 可 写作 ， 


H=D+h=D+ 3 ct 一 D+750t 


+ 是 唯一 变量 ， 测 得 声波 往返 时 间 + 便 可 求 得 水 深 。 用 回 
声 测 深 仪 测量 水 深 ， 常 因 测 区 的 实际 声速 与 设计 声速 的 
差异 ,显示 器 内 时 间 电 机 的 转速 不 秘 , 零 点 信号 标志 的 偏 
移 ， 换 能 器 安装 位 置 不 佳 以 及 环境 条 件 的 影响 而 产生 误 
差 。 使 用 时 应 加 以 检查 、 调 整 和 修正 。 深 度 测量 误差 容 
许 值 一 般 是 ， 测量 水 深 范围 在 10 米 以 内 为 0.01 一 0.1 
米 110 一 100 米 为 0.1~I1 米 :1 000 米 以 上 为 1~5 米 。 
际 海事 组 织 规定 深度 测量 误差 容许 值 为 土 5 旬 。 此 外 ,水 
底 为 斜坡 时 ， 发 射 声波 将 随 坡度 的 不 同 而 分 先后 反射 回 
来 ,在 指示 器 上 将 出 现 一 个 相当 宽 的 回 波 信号 带 ,也 会 产 
生 误 差 。 

1963 年 ，S.F.A. 弗 伦 特 霍 尔 兹 利用 从 船 能 伸 出 的 托 
架 ,安装 了 25 个 换 能 器 ,对 海底 进行 成 片 测 深 ,这 是 面 测 
深 技术 的 开端 。70 年 代 ， 法 国 研制 成 多 波 东 回声 测 深 
仪 ,可 以 同时 测量 十 几 条 线 的 水 深 数据 ,使 面 测 深 技术 有 
了 发 展 。1973 年 芬兰 建造 的 “ 艾 里 斯 托 ” 号 测量 船 , 安装 
有 回声 扫描 系统 ， 声 扫描 的 宽度 为 40 米 ,通过 测量 信息 
处 理 机 和 计算 中 心 ， 可 迅速 测量 出 海底 深度 和 绘制 出 海 
图 ,使 测 深 技术 达到 新 的 高 度 。 ( 江 德 落 ) 


chalyou jiche 

柴油 机 车 〈diesel locomotive) ”以 柴油 机 产生 

动力 通过 传动 装置 驱动 车 轮 的 机 丰 , 是 内 燃 机 车 的 一 种 。 
发 展 概况 ”柴油 机 车 的 制造 大 致 可 分 探索 试制 阶 

眉 、 试 用 和 实用 阶段 、 大 发 展 阶 段 。 


探索 试制 阶段 ”20 世纪 初 至 20 年 代 末 是 柴油 机 车 
的 探索 试制 阶 受 。 柴 油 机 车 是 从 动车 开始 发 展 的 。 在 20- 
年 代 中 期 制造 出 可 用 的 柴油 机 车 ,用 电力 传动 .苏联 用 一 
台 735 千瓦 潜水 艇 柴油 机 制 成 一 辆 电力 传动 柴油 机 车 ， 
1924 年 11 月 交付 铁路 试用 。 德 国 同年 用 一 台 735 千瓦 潜 
水 艇 柴油 机 和 一 台 空 气压 缩 机 配 接 ， 装 在 印 掉 锅 炉 的 
“2Z-3-Z"” 型 燕 汽 机 车 上 ， 并 以 柴油 机 的 排 气 余热 加 热 压 
缩 空 气 代替 蒸汽 推动 燕 汽 机 ， 称 空气 传动 柴油 机 车 。 这 
种 机 车 因 构造 复杂 ,效率 不 高 而 放弃 。 美 国 于 1923 年 制 
成 一 辆 220 千瓦 电 传动 柴油 机 车 ， 于 1925 年 投入 运用 ， 
从 事 调 车 作业 。 

试用 和 实用 阶段 30 年 代 , 柴油 机 车 进入 试用 和 实 
用 阶段 .柴油 机 当时 几乎 成 为 内 燃 牵 引 的 唯一 动力 装置 ， 
但 功率 不 大 ， 约 在 1000 千瓦 以 内 。 直 流 电 力 传动 装置 
已 在 各 国 广泛 采用 。 液 力 传动 装置 的 元 件 一 一 液 力 耦 合 
器 和 液 力 变 扭 器 创始 于 德国 ， 这 时 已 发 展 到 可 以 在 柴油 
机 车 上 应 用 。 其 传动 效率 虽 略 低 于 电力 传动 ， 但 几乎 不 
用 铜 ， 并 配 用 于 转速 为 每 分 钟 1 500 转 左右 的 高 速 柴油 
机 。 这 个 时 期 的 柴油 机 车 仍 以 发 展 调 车 机 车 为 主 , 到 30 
年 代 后 期 才 出 现 一 些 由 功率 为 000~1000 干 瓦 单 节 机 
车 多 节 联 挂 的 干线 客运 柴油 机 车 。 实 际 运行 表明 ， 柴 油 
机 车 的 经 济 效益 比 同 等 功率 的 蒸汽 机 车 高 得 多 。 

大 发 展 阶段 ”第 二 次 世界 大 战 后 ， 柴 油 机 车 的 制造 
进入 大 发 展 阶 段 ,。 因 柴油 机 的 性 能 和 制造 技术 迅速 提高 ， 
多 数 配 装 了 废气 涡轮 增 压 系统 , 功率 比 战 前 的 提高 50%% 
左右 ,产量 剧 增 。 单 个 中 速 柴油 机 配 直流 电力 传动 装置 的 
和 以 两 台 高 速 柴油 机 各 配 一 液 力 传动 装置 的 柴油 机 车 的 
发 展 加 快 了 。 到 60 年 代 因 柴 油 机 增 压 技术 日 益 提高 , 柴 
油 机 车 向 大 功率 (2 000 千瓦 以 上 ) 发 展 ,但 直流 电力 传动 
柴油 机 车 功率 受 直流 牵引 发 电机 换 向 器 电流 电压 ( 按 功 
率 乘 转 迷 等 于 一 常数 关系 工作 ,超过 某 一 常数 时 , 电 刷 和 
换 向 器 接触 处 将 产生 剧烈 火花 而 烧 坏 电机 ) 和 重量 的 限 
制 , 难 以 突破 2 200 千瓦 左右 这 个 界限 。 这 时 联邦 德国 造 
出 安装 两 组 1470 千瓦 高 速 柴油 机 的 液 力 传动 2940 千 
瓦 柴 油 机 车 ,在 功率 方面 处 于 领先 地 位 。60 年 代 中 期 ,大 
功率 硅 整流 器 研制 成 功 , 造 出 不 受 功率 和 转速 限制 的 交 - 
直流 电力 传动 2 940 千瓦 柴油 机 车 。 近年 苏联 造 出 一 辆 
客运 柴油 机 车 ,单个 柴油 机 功率 达 4 000 千瓦 。 

当前 除 联邦 德国 和 日 本 采用 液 力 传动 和 高 速 柴油 机 
外 ， 其 他 国家 以 采用 电力 传动 为 主 。 北 美国 家 干线 上 用 
的 柴油 机 车 全 部 采用 电力 传动 和 中 速 柴 油 机 。 

随 着 电子 技术 的 发 展 ,联邦 德国 于 70 年 代 初 制造 出 
“DE 2500” 型 1 840 千瓦 交 - 直 - 交 电力 传动 装置 柴油 机 
车 ,为 柴油 机 车 和 电力 机 车 的 传动 系统 尽 出 一 条 新 路 。 

中 国 于 1958 年 开始 制造 电力 传动 和 液 力 传动 柴油 
机 车 ,工矿 和 森林 铁路 使 用 的 小 功率 柴油 机 车 是 液 力 传 
动 的 。 目 前 中 国 铁路 使 用 的 自 造 柴 油 机 车 主要 有 “东风 4” 
型 货运 机 车 “北京 "型 客运 机 车 和 "东风 2” 型 调 车 机 车 。 

类 型 柴油 机 车 按 走行 部 形式 可 分 为 车 架 式 和 转向 
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架 式 两 种 。 功 率 小 、 重量 轻 、 只 需 2 一 3 根 轴 的 机 车 可 用 
车 架 式 ， 其 他 的 采用 转向 架 式 。 按 传动 方式 可 分 为 机 械 
传动 ,电力 传动 和 液 力 传动 三 种 ,现代 柴油 机 车 多 采用 后 
两 种 。 按 用 途 可 分 为 客运 柴油 机 车 货运 柴油 机 车 \ 调 车 
柴油 机 车 和 工矿 柴油 机 车 四 种 。60 年 代 以 来 北美 国家 
铁路 运输 情况 发 生 改 变 , 除 个 别 特别 快车 用 的 机 车 外 ,将 
用 于 客运 ,货运 、 调 车 的 柴油 机 车 统一 改 成 一 种 章 盖 式 车 
体 的 通用 型 机 车 。 

基本 构造 及 其 作用 ”柴油 机 车 由 柴油 机 、 传 动 装置 、 
车 架 、 车 体 、 转 向 架 、 辅 助 装置 . 制 动 装置 控制 设备 ,机 车 
信号 设备 等 几 个 基本 部 分 组 成 。 柴 油 机 发 出 的 动力 输 至 
传动 装置 ,通过 对 前 二 者 的 控制 和 调节 ,将 适应 机 车 运行 
工 况 的 输出 转速 和 转 矩 送 到 各 车 轴 齿 轮 箱 驱动 动 轮 ， 动 
轮 产生 的 轮 周 牵引 力 传递 到 车 架 ， 由 车 架 端 部 中 央 的 车 
钩 变 为 挽 钩 牵引 力 来 拖 动 或 推送 车 辆 。 辅 助 装置 的 主要 
作用 是 保证 机 车 各 组 成 部 分 正常 工作 。 制 动 装置 是 保证 
机 车 或 列车 运行 安全 的 重要 设施 。 控 制 系统 的 操纵 设备 
和 监视 仪表 等 安装 在 司机 室 操纵 台 上 便于 司机 操作 和 观 
察 的 位 置 。 

业 油 机 “柴油 机 车 的 动力 装置 ， 也 是 柴油 机 车 中 易 
损 部 件 较 多 、 检 修 量 较 大 的 设备 。 对 机 车 用 柴油 机 的 要 
求 :可 靠 性 好 。 机 车 在 正 线 运行 途中 出 了 故障 ,会 严重 
扰乱 行车 秩序 。@ 耐 用 性 和 灵敏 性 好 。 机 车 在 运行 中 功率 
和 转速 波动 i ，* 要 求 反应 快 ,能 在 大 负荷 和 满 负荷 工 
况 下 长 时 间 使 用 。@@ 使 用 率 高 。 两 个 大 修 和 日 常 维修 间 
隔 要 长 或 走行 里 程 要 长 。@@ 单 位 功率 的 重量 和 外 形体 积 
小 。@ 在 部 分 负荷 和 满 负荷 的 燃料 消耗 率 以 至 空转 燃料 
消耗 量 都 要 低 。 柴油 机 车 功率 大 , 使 用 燃料 数量 多 ,燃料 
费 是 运营 费 中 的 大 宗 支 出 。 

现代 机 车 用 的 柴油 机 都 配 装 废气 涡轮 增 压 器 ， 以 利 
用 柴油 机 废气 推动 涡轮 压气 机 ， 把 提高 了 压力 的 空气 经 
中 间 冷 却 器 冷却 后 送 入 柴油 机 进 气管 。 这 样 可 以 大 幅度 
提高 柴油 机 功率 和 热效率 。 

四 冲程 和 二 冲程 柴油 机 都 可 用 于 柴油 机 车 。 同 等 
转速 的 四 冲程 机 的 热效率 一 般 高 于 二 冲程 机 ， 所 以 采用 
四 冲程 柴油 机 的 国家 较 多 。 从 转速 来 看 ， 广 泛 应 用 每 分 
钟 1 000 转 左右 的 中 速 机 和 1 500 转 左右 的 高 速 机 。 柴 
油 机 制造 厂 几乎 都 以 相同 气缸 直径 和 活塞 冲程 的 同型 气 
缸 作成 各 种 气缸 数 的 产品 ， 以 满足 各 种 功率 的 需要 。 需 
要 功率 较 小 的 用 6 缸 、8 缸 直 列 型 或 8 拭 V 型 ,功率 较 大 
的 用 12 、16、18 和 20 缸 V 型 ， 其 中 以 12.16 缸 的 最 为 常 
用 。 气 缸 直 径 的 选用 范围 ,中 速 机 在 230 一 280 毫米 的 较 
多 ， 高 速 机 在 170 一 230 毫米 的 较 多 ,功率 在 400 千瓦 以 
下 的 多 用 130 一 160 毫米 。 

传动 装置 ”柴油 机 不 能 自己 起 动 ， 需 借助 另 一 小 功 
率 动力 机 或 高 压 压缩 空气 在 无 负荷 (与 机 车 动 轴 脱 离 联 
系 ) 状 态 下 才能 起 动 。 起 动 后 要 在 一 定 的 转速 范围 内 才能 
获得 足够 的 转 矩 和 功率 来 驱动 机 车 ， 而 机 车 的 速度 变化 
非常 大 ， 从 静止 到 最 高 速度 。 即 动 轮转 速 从 零 到 最 高 转 
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速 故 不 能 将 柴油 输出 轴 直 接 和 机 车 动 轴 连 接 , 必 须 在 两 
者 之 间 配 装 一 套 可 变 转 速 和 转 矩 的 传动 装置 作 媒介 ， 将 
动力 传送 到 机 车 动 轴 。 传 动 装置 应 能 充分 发 挥 柴 油 机 功 
率 ,又 使 机 车 具有 良好 的 棕 引 特 性 ,而 且 效 率 要 高 。 常 用 
的 传动 装置 有 机 械 传动 装置 、 电 力 传动 装置 和 液 力 传动 
装置 ( 见 机 相传 动 装置 )。 

丰 和 ”机 车 的 基础 部 件 , 上 面 安装 有 柴油 机 ,传动 装 
置 、 辅 助 装置 和 车 体 ( 包 括 司机 室 ), 下 面 由 两 转向 架 支 承 
并 与 车 架 连 接 ( 车 架 式 机 车 的 车 架 下 面 由 车 轮 支承 )， 车 
架 中 梁 前 后 两 端的 中 下 部 装 设 丰 约 纺 冲 装 置 。 车 架 除 承 
受 上 面 的 静 载 和 传递 牵引 力 外 ,还 承受 机 车 在 挂车 ,列车 
起 动 ,运行 中 变速 \ 制 动 和 行驶 于 不 平顺 的 轨道 上 和 弯 道 
上 引起 的 振动 , 揭 摆 、 离 心力 和 列车 纵向 冲击 等 所 产生 的 
动态 垂 向 \ 横 向 ,纵向 和 扭转 载荷 ( 力 )。 因 此 ,车 架 必 须 有 
足够 的 强度 和 刚度 。 

丰 休 ”起 保护 机 车 上 的 机 器 设备 不 受 风 、 砂 、 雨 、 雪 
的 侵袭 和 防寒 作用 。 车 体 一 端 或 两 端 设 隔 声 陋 热 的 司机 
室 , 高 速 机 车 前 端 做 成 流线型 。 车 体 有 承载 式 和 非 承 载 式 
两 种 。 非 承载 式 车 体 不 承受 车 架 上 的 载荷 承载 式 车 体 和 
车 架 结 成 一 体 ， 共 同 承受 各 方向 的 力 ， 因 而 车 架 的 重量 
得 以 减轻 ,强度 和 刚度 也 有 所 增强 。 

转向 条” 由 构架 、 旁 承 、 轴 箱 、 轮 对 、 车 轴 具 轮 箱 ( 电 
力 传动 者 包括 牵引 电动 机 ) ,弹簧 \ 减 振 器 ,均衡 梁 和 转向 
架 同 车 架 的 连接 装置 .基础 制 动 装置 等 主要 部 件 组 成 ,其 
作用 是 :承载 车 架 及 其 上 面 全 部 装置 的 重量 ,保证 各 轮 对 
的 轴 重 均匀 并 将 它 所 产生 的 轮 周 牵引 力 传递 给 车 架 和 车 
钩 ! 保 证 走行 部 以 最 小 的 阻力 平稳 运行 和 顺利 通过 曲线 
产生 必要 的 制 动 力 以 保证 行车 安全 。 

辅助 装置 ”用 来 保证 柴油 机 、 传 动 装置 、 走行 部 、 制 
动 装置 和 控制 调节 设备 等 正常 工作 的 装置 。 包 括 下 列 主 
要 设备 : 

@ 柴油 机 燃料 系统 。 有 燃料 箱 储存 柴油 。 柴 油 由 燃 
料 箱 经 柴油 输送 泵 和 柴油 滤 清 器 送 至 柴油 机 。 附 装 于 柴 
油 机 上 的 喷 油 泵 和 喷 油 器 ， 将 高 压 柴油 按 运行 工 况 和 柴 
油 机 发 火 顺序 定时 定量 地 喷 入 气缸 雾 化 燃烧 。 

@ 柴油 机 冷却 水 系统 。 有 附 装 于 柴油 机 上 的 循环 
水 泵 、 各 种 冷却 器 ,冷却 风扇 及 其 驱动 装置 、 机 油 热 交 换 
器 、 脱 胀 水 箱 和 为 寒冷 季节 柴油 机 起 动 前 预 热 和 停车 后 
保温 用 的 预 热 锅炉 等 。 液 力 传动 机 车 的 液 力 传动 工作 油 
热 交换 器 和 齿轮 箱 油 热 交换 器 的 冷却 水 也 包括 在 这 一 系 
统 中 。 

@@ 柴油 机 洞 滑 油 系统 。 润 请 油 为 机 油 , 储 存 于 柴油 
机 油 底 壳 。 系 统 中 有 机 油 循环 泵 、 粗 滤器 和 精 滤 器 等 。 机 
油 除 润滑 柴油 机 运动 摩擦 件 和 调 速 系统 外 ， 还 通过 专用 
滤 清 器 润滑 增 压 器 。 有 些 柴油 机 另 设 一 专 为 冷却 活塞 用 
的 机 油 循环 泵 。 很 多 机 车 设 有 由 著 电 池 供电 驱动 的 小 机 
油泵 ,以 供 柴 油 机 起 动 前 增加 润滑 油 系 统 的 油 压 ,使 各 运 
动 摩擦 件 得 到 润滑 油 。 

@ 空气 滤 清 器 。 主 要 为 滤 掉 进入 柴油 机 空气 中 的 


灰尘 ,减轻 染 油 机 磨损 以 延长 使 用 寿命 有些 机 车 先 将 
进入 机 器 间 的 空气 滤 清 ,并 保持 稍 高 的 压力 ,使 外 界 有 灰 
人 尘 的 空气 不 致远 入。 在 柴油 机 进 气 口 处 另 装 一 空气 滤 清 
器 ， 再 次 过 滤 。 空 气 滤 清 器 也 过 滤 进 入 电器 柜 和 牵引 电 
动机 的 冷却 通风 空气 。 

@@ 压缩 空气 系统 。 有 空气 压缩 机 , 储 气 简 。 这 个 系 
统 把 压缩 空气 供给 列车 的 空气 制 动 装置 . 砂 箱 、 空 气 笛 及 
其 他 设备 。 用 压缩 空气 起 动 的 柴油 机 则 专 设 高 压 空气 压 
缩 机 和 储 气 简 。 

@@ 辅助 电气 设备 。 有 蓄电池 组 ,给 柴油 机 供电 使 其 
起 动 ， 并 给 柴油 机 起 动 前 需要 开动 的 柴油 输送 泵 和 小 机 
油泵 供电 以 驱动 电动 机 ， 还 为 车 内 照明 等 供电 。 直 流 畏 
助 发 电机 ， 供 电 给 控制 电路 系统 、 照 明 系 统 、 鞋 电池 充 
电 、 电 热 器 和 用 电动 机 驱动 的 辅助 设备 等 。 柴 油 机 起 动 
电动 机 ， 直 流 电力 传动 机 车 则 以 直流 牵引 发 电机 兼作 起 
动 电动 机 ,交流 -直流 电力 传动 和 液 力 传动 机 车 多 以 直流 
辅助 发 电机 兼作 起 动 电动 机 。 牵 引发 电机 磁极 用 的 直流 
电 ， 是 由 激 磁 发 电机 供给 的 。 

@ 鼓风机 。 强 迫 空气 通过 气 道 冷却 各 牵引 电动 机 
和 其 他 设备 。 

制 动 装置 ”柴油 机 车 都 装 有 一 套 空气 制 动 机 和 手 制 
动机 。 此 外 ,多 数 电力 传动 机 车 还 增设 电阻 制 动 装置 , 液 
力 传动 机 车 装 有 液 力 制 动 装置 ( 见 列 车 制 动 装置 和 机 车 
动力 制 动 )。 

控制 设备 ”控制 机 车 速度 ,行驶 方向 和 停车 的 设备 。 
主要 有 机 车 速度 控制 器 , 换 向 控制 器 ,自动 制 动 阅 和 辅助 
制 动 阅 ,安装 于 司机 室 操 纵 台 上 便于 司机 操作 的 位 置 . 两 
种 控制 器 的 结构 因 机 车 传动 方式 而 异 ， 但 它们 的 操纵 手 
柄 则 是 相同 的 自动 制 动 阅 和 辅助 制 动 闪 用 手柄 操纵 ; 柴 
油 机 启动 开关 和 停机 开关 用 按钮 操纵 ， 鸣 笛 闪 和 撒 砂 阅 
则 用 踏 钮 或 踏板 操纵 。 

操纵 台 上 的 监测 仪表 和 警告 信号 装置 有 : 空气 、 水 、 
油 等 压力 表 , 各 主要 部 位 温度 表 、 电 流 表 、 电 压 表 , 主 要 部 
位 超 温 、 超 压 或 压力 不 足 等 音响 或 显示 警告 信号 。 如 果 
发 出 警告 信号 后 一 个 短 时 间 内 并 无 反应 ， 自 动 停机 装置 
会 立即 关闭 柴油 机 。 

机 车 们 号 和 自动 停车 装置 ”机 车 信号 装置 的 接收 器 
装 在 机 车 下 侧 , 与 地 面 发 送 设备 接近 。 它 的 色 灯 显示 器 装 
在 司机 室内 便于 司机 观看 的 位 置 。 它 的 作用 是 准确 地 复 
现 地 面 信号 ,从 而 保证 在 天 气 恶劣 (大 雾 、 大 雪 、 大 风沙 
等 )、 地 形 复杂 (山区 弯 道 等 ) 等 了 望 条 件 不 良 的 情况 下 ， 
司机 仍 能 严格 执行 地 面 信号 显示 的 要 求 。 自 动 停车 装置 
受 机 车 信号 装置 控制 ， 而 又 控制 列车 制 动 系统 。 列 车 在 
正常 运行 时 ,自动 停车 装置 对 行车 不 起 约束 作用 ,只 有 当 
信号 指示 列车 必须 降低 运行 速度 或 停车 时 ， 在 一 定 短 时 
间 内 司机 未 能 及 时 采取 措施 ， 自 动 停车 装置 便 会 使 列车 
制 动 系统 工作 ,强迫 制 动 , 防 止 发 生 冒进 信号 的 事故 。 在 
一 般 情况 下 ,司机 按 地 面 信号 操纵 列车 。( 参 见 彩 图 插 
页 第 14 页 ) 〈 梁 乘 智 ) 


chaoduanbo tongxin 

超短波 通信 (ultra short wave communica- 
tion) ”利用 1~10 米 波长 的 电磁 波 进行 视 距 传输 的 一 
种 无 线 电 通信 。 超 短波 波段 相当 于 30 一 300 兆赫 的 其 高 
频 恨 ， 所 以 超短波 通信 也 叫 甚 高 频 通信 。 视 距 传输 是 指 
在 视 距 范 围 内 直射 波 的 传播 。 当 通信 距离 超过 视 距 时 ， 
则 利用 中 继 站 进行 接力 通信 。 

发 展 简况 ”1931 年 利用 超短波 跨越 英吉 利 海峡 通 
话 得 到 成 功 。 1934 年 在 英国 和 意大利 开始 利用 超短波 频 
段 进 行 多 路 (6 一 7 路 ) 通 信 。1940 年 德国 首先 应 用 超短波 
中 继 通信 。 中 国 于 1946 年 开始 用 超短波 中 继 电 路 ,开通 
4 路 电话 。 中 华人 民 共 和 国 成 立 后 ， 又 增 建 一 些 跨 越江 
河 及 沿海 岛屿 间 的 超短波 电路 。 

系统 构成 ”超短波 通信 系统 由 终端 站 和 中 继 站 组 
成 。 终 端 站 装 有 发 射 机 、 接 收 机 ,载波 终端 机 和 天 线 。 中 
继 站 则 仅 有 通达 两 个 方向 的 发 射 机 和 接收 机 ， 以 及 相应 
的 天 线 。 

发 射 机 ”一般 采用 间接 调频 法 ， 即 利用 调 相 获得 调 
频 的 方法 。 这 样 可 用 频率 稳定 度 较 高 的 晶体 振荡 器 作 主 
振 器 ， 而 不 必用 复杂 的 频率 控制 系统 。 但 为 了 减弱 寄生 
调幅 和 非 线性 失真 ,调制 系数 不 能 太 大 (一 般 小 于 0.5 弧 
度 )。 因 此 ,在 这 种 发 射 机 中 要 用 多 级 倍 频 器 ,以 获取 所 需 
的 频 偏 ， 从 而 提高 发 射频 率 的 边 带 功率 。 发 射 机 的 末 级 
使 用 丙 类 功率 放大 器 ， 效 率 较 高 。 在 超短波 频段 尚 可 用 
集中 参数 元 件 构成 调谐 回路 ， 其 高 频 端 可 用 微 带 部 件 。 

接收 机 一 般 是 典型 的 调频 式 超 外 差 接收 机 。 主 要 
由 高 频 放 大 、 本 地 振荡 、 变 频 (一 次 或 二 次 ) ,中 频 放大 \ 限 
幅 、 鉴 频 及 基带 放大 等 部 件 组 成 。 超 短波 段 外 来 干扰 较 
多 , 须 在 接收 机 输入 端 加 螺旋 式 滤波 器 ,在 中 放 级 加 输入 
带 通 让 波 器 以 抑制 干扰 。 中 放 后 的 调频 信号 ， 通 过 限 幅 
器 ,可 削 去 混杂 进来 的 脉冲 干扰 或 寄生 调幅 波 ,以 改善 信 
品 比 ,然后 用 鉴 频 器 把 原来 的 基带 信号 恢复 出 来 ,加 以 放 
大 ,再 由 载波 终端 机 分 路 输出 给 用 户 。 

载波 终端 机 将 超短波 发 射 机 和 超短波 接收 机 的 旧 
线 基带 信号 分 路 还 原 合并 为 多 路 二 线 话音 信号 ， 接 通用 
户 或 接 至 市 话 交换 机 的 设备 。 载 波 终端 机 只 装 在 超短波 
终端 站 。 

天 线 ”由 于 超短波 波长 较 短 ,一 般 采 用 结构 简单 增 
益 较 高 、 方 向 性 较 好 的 三 单元 或 五 单元 八木 天 线 。 在 接 
近 微波 肌 的 高 频 端 ,也 可 采用 角形 反射 面 天线 等 。 

特点 ”@ 超 短波 通信 利用 视 距 传播 方式 ， 比 短波 天 
波 传播 方式 稳定 性 高 , 受 季节 和 盘 夜 变化 的 影响 小 ,@ 天 
线 可 用 尺寸 小 、 结构 简单 、 增益 较 高 的 定向 天 线 。 这 样 ， 
可 用 功率 较 小 的 发 射 机 。@ 频 率 较 高 ,频带 较 宽 , 能 用 于 
多 路 通信 。@ 调 制 方式 通常 用 调频 制 ， 可 以 得 到 较 高 的 
信 骂 比 。 通 信 质 量 比 短波 好 。 

发 展 方向 主要 是 ，@ 设 备 全 固态 化 ,更 多 地 采用 
集成 电路 。@@ 采 用 太阳 能 电池 等 新 能 源 。@ 提 高 抗 干 扰 
性 能 ,压缩 频带 。@@ 研 制 无 人 中 继 设 备 。 。〈 蔡 学 林 ) 
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chaozhongxing qiche lleche 
超重 型 汽车 列车 (extra-heavy combination 
of vehicles) 由 超重 型 牵引 车 和 超重 型 挂车 组 成 
的 汽车 列车 。 用 于 运载 尺寸 和 重量 超过 公路 交通 法 规 规 
定 限界 的 大 型 货 件 。 

超重 型 牵引 车 用 于 榨 引 和 顶 推 超重 型 挂车 的 牵引 
车 。 它 装 有 大 功率 的 柴油 机 ， 并 配 有 大 速 比 的 机 械 或 液 
力 变速 器 和 主 减速 器 。 有 的 还 有 轮 边 减速 装置 ， 以 降低 
车 速 , 加 大 过 引力。 超重 型 壹 引 车 多 系 3 轴 或 4 轴 , 由 后 
两 轴 驱 动 ， 也 有 前 、 后 轴 全 驱动 的 。 在 牵引 全 挂车 时 , 牵 
引 车 上 必须 加 适当 的 壬 重 ， 以 增加 作用 在 驱动 车 轮 上 的 
荷 重 ， 从 而 使 驱动 车 轮 和 地 面 之 间 有 足够 的 附着 力 。 在 
一 般 情况 下 超重 型 挂车 只 用 一 辆 牵引 车 牵引 ， 在 公路 坡 
度 大 、 兹 度 大 、 货 件 重 等 情况 下 ， 可 用 两 辆 牵引 车 牵引 ， 
或 一 辆 在 前 牵引 ,一 辆 在 后 顶 推 ;有 时 甚至 要 用 多 辆 棕 引 
车 牵引 和 项 推 。 

超重 型 挂车 。 用 于 装载 超大 型 和 超重 货 件 的 挂车 。 
超重 型 挂车 的 基本 形式 为 单 体 平板 挂车 。 它 一 般 有 下 列 
结构 。 

车 架 和 轮轴 轮轴 多 为 两 轴 共 线 ， 即 在 一 根 轴线 上 
有 左右 两 根 轮轴 ， 也 称 作 两 轴 列 。 常 见 的 单 体 平板 挂车 
有 2~7 轴线 。 一 根 轮轴 装 4 只 轮胎 ,一 道 轴线 就 有 8 只 
轮胎 。 所 以 全 车 的 宽度 可 达 3 米 以 上 。 为 了 降低 整 车 重 
心 ， 一 般 装 用 直径 小 而 载重 能 力 大 的 钢丝 子午 线 宽 轮 辆 
轮胎 ( 见 汽车 轮胎 )， 每 只 轮胎 在 低速 运行 条 件 下 可 承受 
4 吨 左 右 的 载荷 。 车 架 采 用 高 强度 合金 钢 箱 形 截面 的 焊 
接 结构 。 通 常 一 辆 5 轴线 、 两 轴 列 的 单 体 平板 挂车 可 以 
载重 百 吨 以 上 。 

是 福 装 置 ” 多 为 轴 串 联 液压 式 。 全 部 液压 悬挂 装置 


分 成 前 (或 后 ) ,左右 3 组 ,用 油管 分 别 串联 成 3 个 闭合 
回路 ,各 与 控制 箱 的 阀门 相通 。3 个 回路 的 支点 A、B.C 构 
成 的 挂车 货 台 载荷 三 角形 称 为 "三 点 支承 "， 它 使 货 台 稳 
定 地 支承 在 一 个 平面 上 (图 1)。 通 过 控制 箱 调节 某 一 回 
路 ,可 使 超重 型 汽车 列车 安全 通过 较 大 的 横 坡 或 纵 坡 ; 调 
节 全 部 回路 使 液压 悬挂 装置 的 活塞 升降 ， 货 台 随 之 在 一 
定 高 度 范围 内 升降 ， 以 便于 通过 一 定 立 交通 道 或 空中 障 
碍 ,并 可 与 大 型 货 件 的 装卸 台 调 平 , 便 于 装卸 作业 。 此 外 ， 
装 有 多 轴 串 联 的 液压 悬挂 装置 的 超重 型 汽车 列车 通过 高 
低 不 平 的 公路 路 面 时 ， 由 于 各 个 车 轮 相 应 处 于 地 面 高 低 
不 同 的 位 置 而 受到 不 同 的 反作用 力 ， 使 液压 悬挂 装置 的 
活塞 上 下 升降 , 油 液 在 各 串联 回路 间 流 动 ,而 保持 各 液压 
暴 挂 装置 的 载荷 平衡 不 变 。 这 样 ， 任 何 一 根 轮轴 的 轮胎 
都 不 会 超载 。 图 2 所 示 为 串联 式 液压 悬挂 装置 在 通过 不 
平 路 面 时 的 工作 情况 。 

转向 机 构 ”超重 型 挂车 又 长 又 宽 ， 为 了 缩小 挂车 转 
弯 半 径 和 转向 时 车 轮 的 横向 偏 移 ,大 都 采用 液压 -机 械 传 
动 的 全 轮转 向 机 构 。 它 的 横 直 拉杆 长 度 是 可 调 的 ， 拉 杆 
与 各 道 轴线 的 中 间 连 接 板 相连 ， 使 每 一 轮轴 的 车 轮 按 规 
定 的 不 同 角度 转动 。 它 的 工作 方式 一 般 有 三 种 :由 牵引 杆 
带动 的 率 引 转向 ;由 人 工 操纵 或 电 开关 操纵 的 控制 转向 ， 
由 长 货 挂车 后 车 可 转动 的 承载 架 带 动 的 中 心 自动 转向 。 
通常 ， 超 重型 汽车 列车 在 公路 直线 路 段 和 较 大 的 弯 道 上 
行驶 时 ， 平 板 挂车 用 牵引 转向 ， 长 货 挂车 用 中 心 自动 转 
向 ， 在 通过 较 小 弯 道 或 在 装 印 现场 停靠 就 位 时 用 控制 转 
向 ; 桥 式 挂车 也 应 用 控制 转向 ,以 便 精确 地 按 要 求 的 线路 
行进 或 停 莫 。 

组 合 变型 ， 单 体 平板 挂车 可 以 纵横 拼装 组 合 ， 构 成 
多 种 变型 ,以 适应 装运 不 同 重量 和 外 形 尺 寸 的 大 型 货 件 。 
变型 通常 有 三 种 ，@D 组 合 平板 挂 


车 。 以 一 辆 或 几 辆 单 体 平板 挂车 
o 按 要 求 的 长 度 拼接 组 成 。@ 长 货 


挂车 。 以 两 辆 平板 挂车 一 前 一 后 


图 1 夫 重 型 平板 挂车 液压 基 挂 著 是 三 点 支承 货 台 
1 后 闭合 回路 2 承载 重心 3 左 闭合 回路 4 右 半 合 四 路 


根据 长 货 支承 位 置 要 求 分 开 适 当 
距离 ,各 加 装 可 转动 的 承载 架 ,长 
货 两 端的 支承 位 置 即 固 装 在 前 后 


图 2 囊 联 式 法 压 悬 挂 装置 在 通过 不 平 路 面 时 的 工作 情况 


系统 的 交换 车 停留 用 。 
加 客车 整备 场 ， 供 办 理 
客车 整备 作业 用 。 车 场 
线路 的 联结 形式 有 梯 


另 形 . 异 历 梯形 ,平行 四 边 


两 辆 平板 挂车 的 承载 架 上 ， 使 货 件 与 车 辆 构成 一 个 整体 
(图 3)。@@ 桥 式 挂车 。 用 两 辆 平板 挂车 一 前 一 后 分 离 一 定 
距离 ,各 加 装 一 个 液压 举 升 台 , 两 举 升 台 间 安 装 承载 桥 。 
使 前 后 挂车 \ 举 升 台 、 承 载 桥 连 成 一 体 。 承 载 桥 是 装 货 部 
位 。 桥 式 挂车 用 于 装运 比重 大 的 大 型 货 件 。 此 外 ,以 单 体 
平板 挂车 为 基体 ,还 可 组 成 其 他 变型 ,如 钳 夹 式 挂车 .四 式 
低 平 床 挂车 、 故 颈 半 挂车 等 ,以 适合 不 同 的 使 用 要 求 。 
超重 型 汽车 列车 的 发 展 70 年 代 中 期 ,出 现 过 自 走 
式 超重 型 汽车 列车 , 即 不 用 牵引 车 牵引 ,而 是 在 平板 车 上 
加 装 大 功率 桌 油 机 和 液压 奈 ， 在 部 分 车 轮 中 装 用 液 力 马 
达 来 驱动 车 辆 行驶 。 这 样 整个 车 组 的 长 度 大 为 减少 ， 对 
公路 转弯 半径 的 要 求 也 有 所 降低 ， 驾 驶 员 操作 更 为 方便 
和 安全 。80 年 代 初 ， 还 兴起 了 一 种 可 以 纵横 拼接 、 采 用 
电子 控制 转向 ,载重 达 几 千 吨 的 自 走 式 平板 车 组 ,可 以 载 
运 巴 建 工厂 又 重 又 大 的 “ 模 件 "(参见 彩 图 插页 第 24 页 ) 
《 陆 士 并) 
chechang 
车 场 (yard) 铁路 车 站 内 办 理 列车 各 种 作业 的 
场所 ， 是 铁路 车 站 的 重要 组 成 部 分 。 各 类 车 场 由 办 理 同 
一 种 作业 的 站 线 联结 而 成 ， 按 作业 内 容 一 般 可 分 为 ， 
@ 到 达 场 ， 办 理 列车 到 达 作业 。@@ 出 发 场 ， 办 理 列 车 出 
发 作业 。 回 到 发 场 ， 兼 办 列车 到 达 和 出 发 作业 。@ 通 过 
车 场 ,办 理 通过 货物 列车 的 到 达 和 出 发 作业 。@ 编 组 场 ， 
也 称 调 车 场 ， 办 理 货物 列车 的 解体 、 集 结 和 编组 作业 。 
@@ 编 发 场 , 兼 办 货物 列车 的 解体 集结 .编组 和 出 发 作业 。 
@@ 地 区 车 场 ， 供 地 区 到 发 的 货车 分 类 和 存放 用 。 回 交换 
车 场 ， 供 铁路 与 工矿 企业 专用 铁道 的 或 上 下 行 调 车 作业 


a 棉 形 车 声 = 
b 异 腿 梯形 车 场 。 上 一 一 一 /一 一 一 | 


平行 四 边 形 车 场 = 


上 检 形 车 场 = 


车 场 线路 联结 形式 示意 图 
1 线路 有 效 长 


形 、 梭 形 等 ( 见 图 ) 车场 
线路 的 联结 形式 同 车 场 
用 途 、 地 形 条 件 等 因素 有 关 , 如 到 达 场 线路 一 般 采 用 梭 形 
联结 形式 ;平面 调 车 场 一 般 采 用 梯形 联结 形式 等 。 

( 安 宝 琦 ) 
chegou huanchong zhuongzhl 
车 钩 缓冲 装置 (coupler and draft gear) 
位 于 机 车 或 车 辆 两 端 ,用 于 实现 相互 连 挂 ,传递 牵引 力 或 
压缩 力 及 缓和 纵向 冲击 的 部 件 。 由 车 钩 、 缓 冲 器 和 其 他 
配件 组 成 (图 1)。 车 钓 缓冲 装置 安装 在 底 架 两 端的 牵引 
梁 内 。 机 车 或 车 辆 承受 冲击 时 车 钩 受 压 ， 推 动 钩 尾 框 和 
前 从 板 向 后 移动 ， 冲 击 力 经 缓冲 器 传 至 后 从 板 。 此 时 后 
从 板 为 后 从 板 座 所 阻挡 不 能 移动 ,列车 牵引 时 车 钧 受 拉 ， 
通过 钧 尾 销 带 动 钩 尾 框 和 后 从 板 向 前 移动 ， 牵 引力 经 绥 
冲 器 传 至 前 从 板 ， 此 时 前 从 板 为 前 从 板 座 所 阻挡 不 能 移 
动 ,在 这 两 种 情况 下 ,缓冲 器 都 会 受到 压缩 ,起 吸收 能 量 、 
缓和 纵向 冲击 的 作用 ,并 把 冲击 力 或 牵引 力 传 给 牵引 染 。 


1 车 钓 2 钓 必 框 3 钩 屁 销 4 前 从 板 


5 级 冲 器 6 后 从 板 
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1 车 钓 缓冲 装置 2 冲击 座 或 复原 装置 3 中 梁 ( 率 引 梁 ) 
么 前 从 板 座 5 钩 尾 框 托 板 6 后 从 板 座 
图 1 车 钓 缓冲 装置 

车 钩 在 两 车 之 间 实 现 相互 连 挂 并 传递 纵向 力 ( 牵 

引力 或 压缩 力 ) 的 部 件 。 
发 展 概况 ”早期 的 车 钩 是 非 自 动 的 ， 工 作 人 员 要 进 
入 两 车 之 间 用 手工 搞 挂 ,容易 造成 人 身 事故 。19 世纪 60 
年 代 美国 铁路 开始 出 现 自动 车 钩 , 到 90 年 代 末 全 路 实现 
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了 自动 车 钩 化 , 1916 年 实现 自动 车 钓 的 标准 化 。 日 本 铁 
路 经 过 七 年 准备 后 ， 在 1925 年 7 月 17 日 一 举 将 原 有 链 
钩 换 成 自动 车 钩 。 苏 联 铁路 在 1951~1957 年 实现 了 自 
动车 钩 化 。 自 动车 钩 在 车 辆 碰撞 时 可 使 两 车 自行 连 挂 ， 
而 且 从 外 侧 操 纵 提 钩 杆 便 能 实现 连 挂 车 辆 的 摘 解 ， 从 而 
可 提高 列车 的 编 解 作业 效率 ， 并 保证 工作 人 员 的 人 身 安 
全 。 欧 洲 一 些 国家 的 铁路 目前 主要 仍 用 螺杆 链 环 式 非 自 
动车 钩 。 中 国 铁路 在 19 世纪 末 开 始 采用 自动 车 钩 。 20 
世纪 50 年 代 初期 实现 了 自动 车 钩 的 钓 型 统一 和 标准 化 ， 
并 在 此 基础 上 研制 和 使 用 高 强度 的 车 钩 。 

类 型 ”分 为 自动 车 钧 和 非 自 动车 钩 两 类 。 目 前 尚 在 
使 用 的 非 自动 车 钩 是 螺杆 链 环 式 车 钩 。 自 动车 钩 基本 上 
有 两 种 类 型 。 一 种 是 詹 尼 式 车 钧 的 发 展 型 ,具有 闭锁 、 开 
锁 , 全 开 三 态 。 美 国 ,中 国 ,日 本 等 国 铁路 所 使 用 的 车 钩 属 
于 这 种 类 型 (图 2)。 另 一 种 是 威 利 森 式 车 多 的 发 展 型 , 它 
的 闭锁 和 全 开 两 个 状态 合 在 一 起 。 苏 联 铁路 和 欧洲 铁路 


图 2 自动 车 钧 


1 物 头 3 钧 天 3 钓 锁 快 4 多 天 推 忌 5 上 人 锁 销 村 (上 作用 ) 6 上 镇 
销 ( 上 作用 ) 7 下 人 镇 销 (下 作用 ) 8 下 锁 销 杆 (下 作用 ) 9 钓 舌 销 


图 3 苏联 铁路 的 CA 3 型 车 多 


共同 研制 的 新 型 车 钩 都 属于 这 种 类 型 (图 3)。 

结构 ”中 国 车 钩 由 钩 头 、 钩 身 \ 钩 尾 三 部 分 组 成 。 钩 
头 内 装 有 钩 舌 、 钩 锁 铁 、 钧 舌 推 铁 、 锁 舌 销 等 零件 。 车 多 
由 铸 钢 制 成 ,并 具有 标准 的 连结 轮廓 ,以 便 相 互 连 挂 。 

村 钓 三 坊 ”自动 车 钩 可 处 于 闭 镇 .开锁 、 全 开 三 种 工 
作 状 态 , 称 为 三 态 。 车 钩 处 于 闭锁 状态 时 , 钩 锁 铁 挡住 钩 
舌 不 能 张 开 , 连 挂 中 的 车 辆 不 会 自动 分 离 ; 转动 提 钧 杆 ， 
稍稍 提起 钩 锁 铁 , 这 时 车 钧 转 入 开锁 状态 , 钩 舌 在 外 力 扒 
动 下 即 可 张 开 ,车 辆 分 离 ; 将 提 钓 杆 提 到 最 高 位 置 , 借助 
于 钩 锁 铁 的 作用 将 钩 舌 推 至 完全 张 开 位 置 ， 这 时 车 钩 转 
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入 全 开 状 态 , 相 邻 车 辆 即 可 连 挂 。 车 钓 必 须 保持 三 态 作用 
良好 。 

改进 ” 随 着 铁路 运输 的 发 展 ， 列 车 的 重量 和 速度 日 
益 增 大 ,车 钧 也 出 现 了 一 些 新 的 改进 型 ，@ 高 强度 车 钩 。 
目前 美国 了 型 车 钩 的 破坏 强度 已 达 400 吨 左右 。@@ 密 接 
式 车 钓 。 连 挂 时 两 钩 间 的 间 了 很 小 ， 彼 此 不 能 作 相对 移 
动 。 旅 客 列车 采用 这 种 车 钓 能 减轻 起 动 和 制 动 时 车 辆 前 
后 冲撞 ， 从 而 提高 舒适 性 ， 在 发 生 事 故 时 ， 可 防止 车 辆 
倾覆 、 攀 息 和 套 车 等 ,以 增进 安全 性 。 有 的 密 接 式 车 钓 还 
带 有 风 管 和 电路 的 自动 连结 接头 ， 称 为 多 功能 密 接 式 车 
钩 。 回 旋转 式 车 钓 。 它 的 钓 头 可 以 在 尾 框 内 转动 ， 借 此 
车 辆 不 摘 钓 就 能 在 翻车 机 上 务 车 ,从 而 缩短 务 车 时 间 。 这 
种 车 钓 常用 于 运载 大 宗 散 粒 货物 的 单元 列车 的 车 辆 ,并 
只 装 在 车 辆 一 端 ,车 辆 另 一 端 仍 装 普 通 自动 车 钧 。 

缓冲 器 ”缓和 机 车 车 辆 纵向 冲击 的 部 件 。 它 的 作用 
是 在 调 车 作业 中 和 在 列车 起 动 \ 制 动 ,运行 调 速 时 ， 吸 收 
车 辆 间 的 冲击 能 量 ， 保 护 车 体 结构 和 
货物 免 遭 破损， 为 车 上 人 员 提 供 较 舍 
适 的 旅行 条 件 。 缓 冲 器 种 类 很 多 ,目前 
使 用 的 有 盘 形 缓冲 器 、 弹 筑 摩 擦 式 组 
冲 器 、 橡 胶 缓冲 器 \ 液 压 缓冲 器 等 。 

相形 统 冲 器 ” 同 螺杆 链 环 式 车 多 
配套 使 用 ， 通 常安 装 在 端 染 两 侧 。 它 
只 能 承受 纵向 压缩 力 的 作用 ， 在 改 用 
自动 车 钩 后 ， 便 为 装 在 牵引 染 内 的 组 
冲 器 所 代替。 

弹 其 序 控 式 缕 冲 器 早期 的 缓冲 
器 只 有 螺旋 弹簧 ,不 能 吸收 冲击 能 量 。 
1888 年 在 缓冲 器 内 增加 金属 摩擦 元 
件 ， 把 所 吸收 的 一 部 分 能 量 转换 成 热 


上 图 环 蓉 式 
1 金 盖 2 黄金 
3 开口 内 环 弹药 4 小 外 环 弹 筑 
5 大 外 环 弹 策 6 内 环 弹 赞 
7 半 环 阐 筑 8 底板 


下 图 ”模块 式 
2 瓦 片 黄 
3 弹 策 压板 4 外 国 弹 筑 
5 内 国 弹 筑 “6 箱 休 
图 4 弹 筑 详 探 式 组 冲 器 


1 导 板 


盟 散 发 掉 , 因 而 缓冲 效果 较 好 .弹簧 摩 擦 式 缓冲 器 有 多 种 
形式 ,其 中 如 环 工 式 缓冲 器 ,模块 式 缓冲 器 (图 4) 迄今 还 
在 中 国 铁路 上 使 用 。 

通过 增加 摩擦 面 的 数量 以 增 大 容量 的 新 型 缓冲 器 正 
在 发 展 。 

橡胶 缠 首 器 ”借助 于 弹性 变形 时 橡胶 分 子 的 内 摩擦 
以 消耗 能 量 的 缓冲 器 。 橡 胶 缓冲 器 最 初 使 用 在 客车 和 业 
油 机 车 上 。 为 了 增 大 容量 ， 货 车 用 的 橡胶 缓冲 器 多 由 金 
属 -合成 橡胶 弹性 元 件 和 人 金属 摩擦 元 件 构成 。 这 种 缓冲 器 
在 中 国 铁路 的 部 分 车 辆 上 也 在 使 用 。 橡 胶 摩擦 式 缓冲 器 
的 结构 见 图 5。 


图 5 析 胺 摩擦 式 
缓冲 器 

1 压 头 2 模块 
8 箱 体 和 4 顶 隔 板 
5 橡胶 片 6 中 丽 板 
7 康 竟 板 8 底板 
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液压 绪 冲 器 ”50 年 代 中 期 , 由 于 对 冲击 保护 有 了 更 
高 的 要 求 ,一 些 国家 的 铁路 将 液压 技术 应 用 到 缓冲 器 上 ， 
采用 了 两 种 方式 。 一 种 是 用 液压 缓冲 器 直接 代替 现 有 的 
缓冲 器 。 由 于 行程 较 长 ， 取 得 了 增 大 容量 的 效果 。 这 种 
缓冲 器 称 为 车 端 液压 缓冲 器 。 另 一 种 方式 是 将 车 辆 制 成 
具有 上 下 两 层 底 架 ,上 层 底 架 连接 车 体 ,下 层 底 架 用 以 实 
现 与 相 邻 车 辆 的 连 楼 。 上 下 底 架 之 间 由 液压 缓冲 器 相连 。 
在 下 底 架 的 两 端 仍 装 用 通常 缓冲 器 以 保护 车 辆 。 这 种 车 
辆 称 为 滑动 中 梁 式 车 辆 。 滑 动 中 梁 结 构 一 般 用 于 较 短 车 
辆 ,而 对 于 较 长 车 辆 , 则 以 采用 车 端 液压 缓冲 器 为 宜 。 

(地 明 ) 

cheliong fazhan jionshl 
车 辆 发 展 简 史 (brief history of the develop- 
ment of ground vehicles) 道路 运输 是 人 类 最 
先 应 用 的 运输 方式 。 道 路 运输 工具 随 着 人 类 文明 的 进步 
而 不 断 发 展 ,经 历 了 漫长 的 历史 发 展 过 程 。 

原始 道路 运输 工具 ”在 远古 时 代 ， 人 类 从 事 采 集 和 
狩猎 活动 就 要 搬运 收获 物 。 但 真正 的 运输 活动 要 从 创造 
和 使 用 运输 工具 的 时 候 算 起 。 最 早 的 运输 工具 是 木 棒 , 或 
在 棒 的 一 端 缚 重 物 ,由 一 人 背负 ， 或 在 棒 的 中 部 置 重 物 ， 
由 两 人 抬 行 。 在 考古 发 掘 出 来 的 约 5 000 年 前 苏 美 尔 人 
的 石雕 上 ,就 刻 有 两 人 用 一 根木 棒 抬 死 庵 的 图 象 。 
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人 类 从 渔猎 时 代 进 入 畜牧 时 代 ， 某 些 野兽 经 过 驯化 
成 为 家 言 ， 供 人 役 使 。 驮 运 物品 的 驮 兽 便 成 为 人 类 的 重 
要 运输 工具 。 驮 兽 有 牛 . 羊 . 驴 、 马 \ 骤 骆驼、 象 等 。 用 家 
畜 驮 运 的 运输 方式 至 今 还 存在 于 一 些 偏僻 的 山区 。 

人 类 早期 发 明 的 另 一 种 重要 运输 工具 是 要 。 构 可 用 
于 雪 地 ,土地 或 草地 。 用 于 土地 的 要 是 在 地 面 上 拖 外 的 木 
板 。 以 后 在 木板 底下 安放 圆 木 ,以 滚动 代替 滑动 ,从 而 大 
大 减少 了 摩擦 阻力 。 有 了 概 就 能 搬运 较 大 的 重 物 ， 可 以 
集合 多 人 一 齐 用 力 ， 可 以 拉 也 可 以 推 。 要 也 可 用 家 畜 来 
拉 。 公 元 前 5000 年 ,北欧 人 已 使 用 鹿 拉 雪 郴 ;公元 前 3500 
年 ， 在 美 索 不 达 米 亚 平 原 已 有 牛 拉 概 。 概 曾 为 古人 类 文 
明 做 出 贡献 。 中 国 《尚书 3》 记载 了 “ 泽 行 乘 炳 "。 辆 就 是 械 
一 类 的 运输 工具 。 

丰 的 出 现 相传 车 来 源 于 原始 运输 工具 械 。 人 们 前 
去 权 下 贺 木 的 中 间 部 分 ,成 为 中 间 细 两 端 粗 的 形状 ,从 而 
减少 了 运行 时 的 摩擦 阻力 。 再 进一步 的 改革 是 分 开 制 
作 ,中 间 部 分 变 成 细 长 的 轴 ， 两 端 部 分 变 成 圆 板 形 的 轮 ， 
于 是 出 现 了 雏形 的 车 ,从 加 木 滚 子 分 离 出 轴 和 轮 两 部 分 ， 
既是 概 进一步 发 展 而 形成 车 的 过 程 ， 也 是 概 和 车 的 明显 
区 分 。 近 代 在 世界 上 一 些 文明 古国 所 在 地 都 先后 发 现 过 
车 的 遗迹 。 有 些 学 者 认为 ,车 是 苏 美 尔 人 在 公元 前 35 世 
纪 首创 的 。 


图 1 公元 前 2000 年 左右 印度 河谷 哈 拉巴 人 所 
用 牛 车 的 泥 钱 模型 
中 国 是 最 早 使 用 车 的 国家 之 一 。 相 传 中 国人 大 约 在 
4 600 年 前 黄帝 时 代 已 经 创造 了 车 。 大 约 4 000 年 前 当时 
的 薛 部 落 以 造 车 闻名 于 世 。《 左 传说 薛 部 落 的 奚 仲 任 夏 
( 约 公元 前 21 一 前 17 世纪 初 ) 的 “车 正 "。 《黑子 》、《 荀 
子 》 和 《 吕 氏 春秋 》 都 记述 了 吧 仲 造 车 。 在 商 代 ( 约 公元 前 
16~ 前 11 世纪 ) ,中 国 车 工 已 能 制造 相当 精美 的 两 轮 车 。 
甲骨 文中 许多 车 字 , 如 ， 
8 gg 
(1 代表 轿 2 代表 街 ”3 代表 辕 4 代表 轮 5 代表 奥 ) 
表明 商 代 的 两 轮 车 已 有 一 辕 、 一 衡 、 两 抑 、 一 与 。 河 南 
省 安阳 县 大 司空 村 发 掘 出 商 代 车 的 遗迹 。 中 国 历史 博物 
馆 的 商 代 车 模型 是 一 辆 精致 的 两 轮 车 。 显 示 出 当时 造 车 
技术 的 高 度 水 平 。 
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不 的 发 展 ”世界 各 地 陆续 发 现 的 早期 的 车 多 是 单 连 


两 轮 车 ,实体 车 轮 由 2 一 3 块 木板 拼 制 而 成 。 公 元 前 20 世 


纪 出 现 了 有 辐 车 轮 。 亚 述 和 埃及 的 车 ， 轮 辐 数 为 4 和 8 
之 间 。 中 国 早期 的 车 轮 辐 数 多 在 18 和 30 之 间 。 有 辐 车 轮 
的 应 用 使 车 的 结构 轻巧 。 重量 减轻 , 是 一 项 重大 的 改进 。 
相传 奚 仲 “ 横 曲 为 轮 ， 因 直 为 边 "。 春 秋 战 国 时 期 ， 特 别 
注意 加 强 车 的 薄弱 部 分 ,用 加 强 材 一 一 “ 夹 辅 " 施 于 车 轮 。 
战国 墓 库 中 许多 大 型 车 辆 都 有 “ 夹 辅 ” (图 2)， 而 辐 条 余 
置 则 是 车 辆 结构 的 又 一 项 比较 大 的 改进 。 

中 国 周 代 已 使 用 油脂 作为 车 辆 的 润 请 剂 。 汉 代 创造 
了 先进 的 马 用 挽 具 ,使 车 辆 行驶 轻快 并 便于 驾驭 。 


图 2 中 国 战国 时 代 的 车 
河南 辉 县 出 土 (复原 图 ) 


相传 公元 前 罗马 人 发 明了 转向 前 轴 ， 开 始 出 现 四 轮 
车 。 罗 马 人 又 将 单 辕 改 为 双 连 ， 使 一 匹 马 也 可 驾车 。 
轮 车 较 两 轮 车 行驶 平稳 ， 运 输 量 又 大 。 到 中 世纪 欧洲 改 
用 悬 置 车 而 和 较 小 的 前 轮 ， 提 高 了 四 轮 车 的 舒适 性 。 中 
国 在 汉代 以 前 就 出 现 了 四 轮 车 。 

中 国 东汉 和 三 国 时 期 出 现 的 独 轮 车 是 一 种 经 济 而 又 
适用 的 运输 工具 ,特别 适宜 于 羊 肠 小 道 。 根 据 记 载 ,诸葛 
亮 北伐 时 ， 薄 元 创造 " 木 牛 "为 军队 运送 粮 穆 。 许 多 学 者 
认为 当时 的 “ 木 牛 "就 是 一 种 独 轮 车 。 

中 国 汉 代 杰 出 的 科学 家 张衡 发 明了 举世 闻名 的 记 里 
鼓 车 。 这 种 车 行驶 一 里 自动 击 鼓 一 下 ， 显 示 里 程 。 三 国 
时 代 马 钧 发明 指 南车 。 车 上 立 一 木 人 ， 不 论 车 辆 走向 如 
何 变化 , 木 人 手 管 始 终 指向 南方 。 

南北 朝 时 出 现 了 12 牛 驾驶 的 大 型 车 辆 。 当 时 还 出 
现 了 磨 车 , 磨 车 上 装 有 石 磨 , 车 行 磨 动 , 行 十 里 磨 十 解 ,至 
于 三 轮 车 ,在 唐 末 五 代 时 就 已 出 现 ,但 未 见 推广 。 

中 国明 代 工 部 尚书 毛 伯 温 主持 天 寿山 工程 时 ,设计 
并 制 成 八 轮 车 运输 石料 。 在 中 国 除了 陆续 出 现 许多 新 型 
车 辆 和 异型 车 辆 外 ,还 出 现 了 帆 车 ， 即 在 车 上 加 帆 , 利 用 
风力 助 车 行进 。 到 清 代 又 出 现 铁甲 车 , 称 为 铁 轿 。 铁 甲 车 
有 四 轮 , 轮 的 直径 约 一 尺 ,车 厢 覆 以 铁 叶 , 以 保安 全 。 

马车 的 兴 表 车 最 早 由 人 推 挽 ， 人力车 的 载重 能 力 
比 人 本 身 的 搬运 能 力 大 得 多 ， 后 来 用 畜 力 牵引 。 畜 力 车 
比 人 力 车 载运 能 力 大 ， 而 且 速度 快 ， 行 驶 里 程 远 。 单 辕 
两 轮 车 是 早期 畜 力 车 的 通用 形式 。 中 国 古 代 的 两 轮 车 常 
用 两 马 至 四 马 驾 车 和 牵引 。 驾 车 的 马 称 为 服 马 ,两 侧 协同 


22 


图 3 加 车 验 儿 图 
(未 汉 画像 砖 ,四 川 成 都 羊子 山 出 土 ) 


牵引 的 马 称 为 骏马 (图 3)。 马 车 具有 快速 、 灵 活 的 特点 ， 
在 畜 力 车 中 占 重要 地 位 ， 但 对 道路 条 件 要 求 较 高 。1980 
年 在 陕西 省 临 道 县 秦始皇 陵 附 近 出 土 的 大 型 彩绘 铜 车 
马 (参见 彩 图 播 页 第 17 页 )， 反 映 了 中 国 2 000 多 年 前 马 
车 制造 的 精湛 技艺 。 

用 于 作战 的 马车 称 为 战 车 。 战 车 是 古 埃及 和 古 罗马 
强 有 力 的 作战 武器 。 中 国 在 商 周 时 代 ， 战 争 也 以 车 战 为 
主 ,并 且 以 战 车 的 数量 来 衡量 一 国 的 军事 实力 。 到 西汉 ， 
战 车 逐步 退出 战场 。 

在 欧洲 ,罗马 帝国 在 5 世纪 时 已 用 马车 运送 邮件 (图 
4)。 随 着 商业 的 发 展 和 马车 道路 的 普及 ， 长 途 大 宗 的 运 
输 任务 几乎 为 马车 所 独占 。11~12 世纪 欧洲 多 用 两 轮 
马车 。 13 世纪 盛行 四 轮 马 车 , 乘 人 用 的 向 豪华 方向 发 展 。 
英 王 乔治 三 世 1763 年 加 冕 时 所 乘 的 马车 ,以 装饰 华丽 驰 
名 于 世 (参见 彩 图 插页 第 18 页 )。19 世纪 出 现 了 碎 石 路 
面 ， 马 车 的 应 用 更 加 普遍 。 这 时 美国 开始 用 机 器 制造 马 
车 ,马车 产量 增加 ,价格 下 降 ， 应 用 更 广 。 


转生 罗马 党 国 投递 邮件 的 马车 
(奥地利 克拉 根 福 一 座 教 富 中 的 浮雕) 


进入 20 世纪 ， 马车 采用 橡胶 轮胎 和 滚珠 轴承 , 同 近 
代 运 输 工 具 铁 路 列车 和 汽车 并 存 。 但 马车 的 长 途 运输 ， 
逐 册 为 铁路 运输 所 代替 ， 而 短途 运输 又 遇 到 汽车 运输 的 
竞争 。 第 一 次 世界 大 战 结束 后 ,在 发 达 国 家 ,马车 逐渐 被 


淘汰 ,但 在 发 展 中 国家 ,尤其 是 在 农村 ,仍然 在 使 用 。 

机 动车 辆 的 兴起 ”产业 革命 后 出 现 的 燕 总 机 、 内 燃 
机 和 电机 为 运输 工具 的 改革 准备 了 必要 条 件 。 马 克 思 曾 
精 腑 地 论证 了 运输 工具 的 革命 是 产业 革命 的 必然 结果 。 
以 动力 机 械 驱动 的 各 种 机 动车 辆 的 出 现 ， 是 道路 运输 工 
具 发 展 的 重要 里 程 碑 。 

最 先 出 现 的 机 动车 辆 是 机 车 和 铁路 车 辆 。 它 们 组 成 
列车 在 铺设 的 轨道 上 行驶 。 列 车 载运 量 大 、 运 距 长 ,速度 
快 、 受 天 气 影响 小 , 在 19 世纪 末期 已 是 资本 主义 国家 旅 
客运 输 和 大 量 货物 运输 的 主要 工具 。 

汽车 在 各 种 机 动车 辆 中 占 首要 地 位 。 它 具有 行驶 迅 
速 , 机 动 灵活 , 乘坐 舒适 ,使 用 方便 等 优点 。 汽 车 不 仅 适 
用 于 公路 和 城市 道路 的 客 货运 输 ,也 可 用 于 军事 、 体 育 以 
及 其 他 方面 。 

现代 大 城市 要 求 有 各 种 运输 工具 组 成 的 庞大 的 交通 
网 。 自 汽车 出 现 以 后 ,有 轨 电 车 、 无 轨 电 村、 电动 汽车 、 序 
托 车 等 城市 道路 机 动车 辆 也 相继 产生 。 各 种 机 动车 辆 问 
世 至 今 , 只 有 百 余年 的 历史 ,已 成 为 人 类 生活 和 生产 活动 
不 可 缺少 的 运输 工具 。 60 年 代 以 来 ,机 动车 辆 的 数量 激 
增 ， 一 方面 满足 了 不 断 增长 的 需要 ， 同 时 也 造成 能 源 紧 
张 、 交 通 事故 频繁 和 环境 污染 等 社会 问题 。 这 是 今后 机 
动车 辆 继续 发 展 中 必须 解决 的 问题 。 

(起 拔 邦 周 世 德 ” 陆 肛 高 ) 


chellang llufang tiaosu shebel 

车 辆 溜 放 调 速 设备 (humping speed regula- 
tor) 安装 在 驼峰 调 车 场 的 溜 放 线 路 上 ,用 以 调整 车 
组 溜 放 速度 的 设备 ,是 驼峰 调 车 控制 的 关键 设备 。 

溜 放 车 组 的 组 成 和 构造 不 同 ,其 走行 性 能 也 各 异 。 为 
了 使 前 、 后 车 组 在 驼峰 头 部 道岔 区 内 保持 适当 的 溜 放 间 
隔 ， 以 便道 贫 能 及 时 转换 ， 并 使 车 组 进入 指定 的 编组 线 
后 ,能 停留 在 预定 的 地 点 或 以 一 定 限 速 与 已 有 车 组 安全 
连 挂 ， 必 须 对 车 组 溜 放 速 度 进行 控制 。 车 辆 溜 放 调 速 设 
备 有 车 辆 减速 器 ,车 辆 加 速 器 和 车 辆 加 减速 器 三 类 。 

丰 柄 减速 器 ”由 德国 和 美国 分 别 于 1921 年 和 1924 
年 研制 成 功 。 车 辆 减速 器 按 结 构 可 分 为 钳 式 减速 器 和 非 
钳 式 减速 器 。 

钳 式 减速 器 的 动作 原理 是 以 制 动 杠杆 带动 制 动 夹 
板 ， 钳 夹 车 轮 两 个 侧面 而 产生 制 动 力 。 钳 式 减 速 器 又 有 
重力 式 减 速 器 和 非 重力 式 减 速 器 之 分 。 重 力 式 减速 器 能 
按 车 辆 重量 自动 调整 制 动 力 ,如 中 国 铁路 的 “T-JY" 型 液 
压 碱 速 器 ; 非 重力 式 减速 器 则 完全 靠 外 力 调整 制 动 力 ,如 
中 国 铁路 的 “T-JK” 型 电 空 减速 器 。 

非 钳 式 减速 器 的 种 类 繁多 ， 如 德国 制造 的 以 橡胶 塑 
性 变形 产生 制 动 的 橡胶 轨 减 速 器 ; 日 本 制造 的 以 电磁 涡 
流 效应 制 动 的 电磁 减速 器 ， 瑞典 制 造 的 螺旋 滨 简 液压 碱 
速 器 ;英国 道 蒂 公 司 制造 的 油气 减速 顶 ; 苏 联 制造 的 机 械 
上 铁 鞋 设备 等 。 法 国 制造 的 在 线路 内 运行 的 减速 小 车 等 ， 
可 在 运行 线路 内 连续 地 对 车 轮 起 减速 作用 。 


丰 辆 加 加 器 车 辆 加 速 器 是 为 适应 编组 线 内 自动 调 
速 的 需要 而 发 展 起 来 的 ， 已 经 应 用 的 有 联邦 德国 制造 的 
绞盘 式 推送 小 车 。 绞 盘 式 推送 小 车 是 以 小 车 的 推荐 推动 
车 轮 加 速 车 辆 。 这 种 小 车 是 在 车 组 按 允 许 连 挂 速度 进入 
小 车 控制 区 后 ,采用 小 车 推送 ,使 车 组 保持 允许 的 连 挂 速 
度 进行 。 

直 辆 加 减 连 器 已 应 用 的 有 日 本 制造 的 直线 电机 加 
减速 小 车 。 这 种 小 车 是 一 种 装 在 线路 内 的 电动 车 组 , 它 
在 编组 线 入 口 处 捕捉 住 溜 放 车 组 , 先 使 车 组 加 速 运 行 , 然 
后 使 车 组 减速 ,以 保证 车 组 迅速 ,安全 地 溜 放 到 停车 点 或 
与 其 他 车 组 连 挂 。 

此 外 ,车 辆 瘤 放 调 速 设备 还 有 加 减速 顶 、 螺 旋 加 减速 
器 等 。 一 些 铁路 还 在 编组 线 末 端 装 设防 止 车 组 溜 出 编组 
线 的 停车 器 和 挡车 器 等 辅助 设备 ， 这 些 设备 也 列 入 车 辆 
沉 放 调 速 设备 之 列 。 《 洪 昌 为 ) 


cheliu zuzhi 
车 流 组 织 (freight flow organization) ”把 不 
同 去 向 的 铁路 货车 ， 即 车 流 ， 技 照 优 化 原则 ， 合 理 编 成 
各 种 列车 的 工作 。 苏联 等 国 铁路 ,在 计划 运输 条 件 
下 ,车 流 组 织 工作 是 通过 编制 和 执行 技术 文件 《货物 列车 
编组 计划 》 的 形式 来 实现 的 《货物 列车 编组 计划 规定 有 
各 装 车 站 和 技术 站 (编组 站 和 区 段 站 的 总 称 ) 编 组 各 种 货 
物 列车 的 任务 和 各 种 货物 列车 的 编组 要 求 。 

丰 流 组 织 方式 ” 当 一 个 车 站 有 发 往 到 站 不 同 的 货车 
时 ,如 果 完全 按 同一 货车 到 站 来 编组 列车 ,往往 几 天 甚至 
更 长 时 间 也 资 不足 一 列车 。 因 此 ,除了 一 些 流量 较 大 的 可 
以 按 货车 到 站 编组 同一 到 站 的 列车 外 ， 大 部 分 车 流 按 两 
种 方式 组 成 列车 ，@ 编 组 单 组 列车 。 远 距 车 流 和 近 距 车 
流 混 次 成 单一 车 组 , 开 到 近 距 车 流 到 达 的 技术 站 解体 后 ， 
再 将 远 距 车 流 同 站 上 其 他 车 流 ， 编 成 新 的 列车 运送 。@ 
编组 分 组 列车 。 远 距 和 近 距 车 流 分 组 选编 ， 在 途中 技术 
站 摘 下 近 距 车 组 ,或 不 再 补 挂车 组 ， 或 进行 车 组 换 挂 , 然 
后 ,列车 继续 开 往 前 方 技术 站 。 这 样 ， 才 能 保证 加 速 全 
部 车 流 的 运送 ,减少 货车 改编 作业 量 ,达到 有 效 使 用 车 站 
设备 和 节省 运输 费用 的 目的 。 

货物 列车 种 类 ”根据 列车 的 编 成 地 点 、 货 车 运用 方 
式 以 及 列车 的 用 途 ， 货 物 列车 可 分 为 ，@ 由 装 车 地 组 织 
的 经 过 一 个 或 一 个 以 上 编组 站 不 进行 改编 作业 的 始 发 直 
达 列车 和 阶梯 直达 列车 。@@ 由 印 车 地 组 织 的 空 车 直达 列 
车 。 回 在 装卸 地 之 间 固定 往返 运行 的 循环 直达 列车 。@ 
由 编组 站 编组 的 经 过 一 个 或 一 个 以 上 编组 站 不 进行 改编 
作业 的 技术 直达 列车 。@ 由 技术 站 编组 、 经 过 区 段 站 不 
进行 改编 作业 的 直通 列车 。@ 由 技术 站 编组 、 以 前 方 最 
近 技术 站 为 终 到 站 的 区 段 列车 。@ 由 技术 站 编组 、 以 运 
送 相 邻 区 豚 内 中 间 站 的 货车 为 主 的 摘 挂 列车 。@ 在 编组 
站 与 其 所 在 枢纽 内 车 站 ， 或 和 它 相 邻 区 段 内 个 别 车 站 间 
输送 货车 的 小 运转 列车 。 

始 发 直达 运输 ”目前 ， 各 国 铁路 都 注重 发 展 始 发 直 
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达 运 输 ， 有 些 国家 的 铁路 为 促进 始 发 直达 运输 实行 优惠 
运 价 。 在 始 发 直达 运输 中 ， 西 欧 国家 的 铁路 企业 还 区 分 
由 专门 车 站 编组 的 运送 牛奶 、 鲜 活 易 腐 货物 和 集装箱 的 
快运 货物 列车 与 运送 大 宗 货物 煤 、 矿 石 ` 石 油 、 粮 食 的 一 
般 始 发 直达 列车 。 

中 国 铁路 车 流 组 织 概况 ”中国 铁路 在 中 华人 民 共 和 
国 成 立 前 就 开行 以 煤 运 为 主 ， 固 定 车 底 或 不 固定 车 底 的 
循环 直达 列车 或 始 发 直达 列车 。 对 直达 剩余 车 流 和 其 他 
车 流 , 则 由 运输 段 所 在 站 (相当 于 技术 站 ) 集 结 成 列 ,编组 
终 到 前 方 运输 眉 所 在 站 的 列车 ， 即 采用 所 谓 “ 区 眉 行 车 
制 " 的 方法 。 中 华人 民 共 和 国 成 立 后 ,全 国 铁路 实行 计划 
运输 ,集中 管理 ,分 级 调度 。 从 1952 年 末 起 ,全 路 采用 发 
展 技术 站 间 直 达 运 输 的 列车 编组 计划 制度 ,取代 了 “区 段 
行车 制 "。 

直流 组 织 理论 ”列车 专门 化 理论 ， 即 车 流 组 织 理论 
最 早 是 德国 专家 在 20 世纪 20 年 代 提出 的 。 苏 联 学 者 于 
1941 年 以 组 织 直 达 运 输 的 必要 条 件 和 充分 条 件 为 理论 
基础 ,提出 了 寻求 技术 站 车 流 组 织 的 最 优 方案 的 “分 析 比 
较 法 ", 并 应 用 于 实际 工作 。 所 谓 必 要 条 件 是 指 直达 车 流 
在 途中 各 编组 站 不 进行 改编 所 节省 的 车 小 时 不 小 于 编组 
直达 列车 所 消耗 的 集结 车 小 时 ， 所 谓 充分 条 件 是 指 远程 
直达 车 流 在 超过 近 程 直达 车 流 的 各 编组 站 上 不 进行 改编 
作业 所 节省 的 车 小 时 不 小 于 远程 车 流 编组 直达 列车 所 消 


耗 的 集结 车 小 时 。 ”分析 比 较 法 "有 一 rm 


定 的 计算 步骤 可 循 ， 但 由 于 理论 上 不 
够 严谨 ,计算 过 程 可 能 址 漏 最 优 方案 。 
因此 ,苏联 学 者 1944 年 又 进一步 提出 
了 穷 举 全 部 可 能 方案 ， 并 用 特制 表格 
计算 各 方案 指标 的 “绝对 计算 法 "。 不 
过 这 种 方法 的 运用 ， 仍 受到 参与 计算 
的 技术 站 数目 的 限制 。 中 国 专家 于 50 
年 代 提出 的 考虑 了 整个 方向 车 流 间 相 
互 影响 的 “表格 分 析 法 "， 是 一 种 比较 
有 实用 价值 的 方法 。 

由 于 编组 站 和 区 段 站 的 数目 增 
多 ， 编 组 计划 的 方案 数 及 其 指标 计算 
工作 量 急剧 增加 。 为 了 保证 编组 计划 
的 最 优 方案 不 致 遗 漏 ， 在 运用 电子 计 
算 机 计算 的 条 件 下 ， 人 们 试图 以 现代 
数学 方法 来 解决 这 一 问题 ,并 于 70 年 ， 

代 取 得 初步 研究 成 果 。 例 如 ,苏联 和 中 

国学 者 先后 提出 的 "线性 规划 法 "或 "整数 规划 法 "， 就 是 
较 好 的 解 算 方法 不 过 ,这 些 方法 尚未 能 突破 上 述 在 优选 
技术 站 列车 编组 计划 方案 方面 所 遇 到 的 计算 工作 量 巨 大 
的 困难 。 

从 整体 上 看 ,迄今 对 车 流 组 织 的 理论 研究 还 很 不 平 
衡 。 璧 如， 对 方案 优选 依据 的 基本 计算 参数 研究 并 不 深 
入 对 装 车 地 车 流 组 织 和 空 车 流 组 织 的 优化 问题 也 缺乏 
成 熟 的 指导 理论 。 此 外 ,对 装 车 地 和 技术 站 间 , 空 车 和 重 
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车 间 ， 单 组 列车 和 分 组 列车 间 车 流 组 织 方式 的 相互 影响 
也 有 待 进一步 综合 研究 。 
参考 书目 
BM.Axyaumuses, Optanusauus Baiononomoxos, Tpane- 
mopr, Mocgsa, 1979. , 
( 阅 保 华 ) 
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车 内 信号 (cab signal) 一 种 装 在 机 车 或 动车 
司机 室内 的 色 灯 信号 ,用 以 复 示 前 方 地 面 信 号 机 的 显示 ， 
或 指示 前 方 线路 的 运行 条 件 。 

1923 年 美国 首先 研制 成 功 应 用 电子 管 元 件 的 车 内 
信号 装置 。 车 内 信号 的 使 用 ， 为 司机 在 风沙 , 雨 雪 、 迷 狼 
等 恶劣 的 天 气 条 件 下 和 在 隧道 、 弯 道 等 不 利 的 地 理 条 件 
下 ,准确 地 确认 地 面 信 号 和 从 容 地 驾驶 列车 创造 了 条 件 。 
这 对 保证 行车 安全 ， 提 高 运行 效率 ， 改 善 司机 的 劳动 条 
件 等 具有 积极 的 意义 。 车 内 信号 按 信 息 传递 方式 分 为 点 
式 车 内 信号 和 连续 式 车 内 信号 两 种 。( 参 见 彩 图 插页 第 
14 页 ) 

点 式 车 内 信号 ”列车 运行 到 线路 的 某 些 固定 地 点 
时 ,车 内 信号 机 才 短 时 间 显示 出 前 方 地 面 信号 中 国 采用 
的 双 频 点 式 车 内 信号 装置 在 地 面 上 装 两 组 传感器 ， 分 别 
安装 在 进 站 信号 机 前 方 1 200 米 和 400 米 处 ， 每 组 又 由 
一 个 单 频 感 应 器 和 一 个 双 频 感应 器 组 成 。 地 面 感应 器 的 


进 靖 俏 号 机 
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图 1 地 面 感应 器 布点 及 车 内 信号 装置 示意 图 


布点 和 车 内 装置 示意 图 如 图 1。 地 面 感应 器 受 进 站 信号 
机 显示 控制 , 当 车 上 感应 器 通过 其 上 方 时 ,经 两 次 电磁 看 
合 把 控制 信息 发 送 到 车 上 ， 通 过 车 上 的 接收 器 使 车 内 信 
号 机 显示 信号 。 

连续 式 车 内 信号 ”车 内 信号 连续 不 断 地 把 地 面 信息 
传 到 列车 上 ， 车 内 信号 机 也 连续 不 断 地 显示 前 方 地 面 信 
号 。 连 续 式 车 内 信号 按 传输 介质 分 为 无 线 传输 的 车 内 信 
号 、 波 导线 传 输 的 车 内 信号 和 轨道 电路 传输 的 车 内 信号 ， 


其 中 以 轨道 电路 传输 的 应 用 最 广 。 

采用 轨道 电路 传输 的 连续 式 车 内 信号 装置 的 示意 图 
如 图 2。 当 列车 运行 时 ,被 第 一 轮 对 短路 的 信号 电流 ,在 
钢轨 周围 的 空间 产生 磁场 ， 使 车 上 感应 线圈 产生 信号 电 
压 ,经 接收 机 放大 译 码 控制 车 内 信号 显示 。 


图 2 连续 式 车 内 信和 号 装 量 示意 图 


连续 式 车 内 信号 有 预告 和 复 示 两 种 显示 方式 。 预告 
显示 方法 是 车 内 信号 给 出 运行 前 方 地 面 信号 机 的 显示 ; 
复 示 显示 方式 是 车 内 信号 重复 显示 所 通过 的 地 面 信 号 机 
的 显示 。 

随 着 铁路 运输 向 高 速度 ,高 密度 的 方向 发 展 ,一 些 国 
家 已 把 多 可 度 等 级 的 车 内 信号 用 于 高 速 线路 的 列车 自动 
控制 系统 中 。 《欧阳 洗 汪 希 时 ) 


cheti 

车 体 〈carbody) 。 铁路 机 车 、 车 辆 上 用 以 容纳 旅 
客 或 货物 和 安装 各 种 设备 的 部 分 。 车 体 通常 通过 心 盘 支 
承 在 转向 条 上 ， 有 些 新 型 机 车 车 辆 的 车 体 通过 旁 承 支承 
在 转向 架 上 ， 这 种 支承 方式 称 为 旁 承 支 重 。 车 体 底 架 两 
端 分 别 装 有 车 钓 续 冲 装置 ， 用 以 实现 相互 连接 。 车 体 下 
部 有 制 动 装置 ( 见 列 桔 制 动 装置 ) 等 。 电 力 机 车 车 体 项 部 
还 装 有 受 电 弓 和 其 他 电器 。 

分 类 车 体 按 用 途 分 为 客车 车 体 、 货 车 车 体 和 机 车 
车 体 。 客 车 车 体 是 供 旅客 乘坐 的 安装 有 为 旅途 生活 所 
需 的 各 项 设备 。 货 车 车 体 用 于 装载 各 种 货物 。 柴 油 机 车 
和 电力 机 车 车 体内 安装 有 各 种 牵引 和 控制 所 需 的 机 电 设 
备 ,并 设 有 司机 室 。 车 体内 有 保护 所 载 旅客 货物 和 设备 
等 的 设施 。 客 车 车 体 和 司机 室 具 有 隔 声 、 隔 热 性 能 ,以 保 
证 旅客 的 良好 休息 和 乘务 人 员 的 正常 工作 。 货 车 车 体 符 
合 货物 的 特性 ， 保 证 所 载 货物 在 运输 途中 免 于 丢失 、 漏 
泄 \ 损 坏 和 遭受 日 晒 、 雨 淋 、 风 吹 等 , 并 适应 装 务 的 需要 。 
车 体外 形 同 列车 运行 阻力 有 关 ， 因 此 高 速 列车 的 机 车 车 
辆 多 采用 流线型 车 体 。 旅 客 列车 的 机 车 车 辆 车 体内 外 部 
色彩 配置 有 美化 的 作用 。 蕊 汽机 丰 只 有 简单 的 司机 棚 而 
没有 一 般 意义 上 的 车 体 。 


结构 “车 体 通常 为 长 方 体 ,由 底 架 (机 车 上 的 底 架 又 
称 车 架 )、 侧 墙 . 端 墙 和 车 顶 组 成 .但 货车 车 体 随 类 型 而 有 
所 不 同 ,如 歼 车 车 体 没 有 车 顶 , 平 车 车 体 只 有 底 架 或 仅 在 
底 架 上 装 有 低 矮 并 可 放 倒 的 活动 侧 板 和 端 板 ， 久 车 车 体 
常 为 平 置 的 贺 简 形 ,等 等 。 

早期 客 货车 车 体 都 采用 木 结 
构 。 随 着 载重 量 的 增 大 和 列车 运行 
速度 的 提高 , 木 结构 不 能 满足 要 求 ， 
先是 底 架 ， 后 是 整个 车 体 逐步 改 用 
钢 木 混合 结构 ,由 钢 骨架 承受 载荷 。 
现代 机 车 车 辆 的 车 体 承载 部 分 几乎 
都 采用 全 人 金属 结构 ， 即 在 钢 骨架 上 
铺 以 金属 包 板 。 早 期 的 钢 骨 架 为 锦 
接 结构 ， 现 在 几乎 全 都 采用 焊接 结 
构 。 客 货车 车 体 钢 骨 架 下 部 的 底 架 
是 车 体 的 基础 , 由 中 梁 、 枕 梁 、 端 梁 
和 侧 染 等 构件 组 成 。 中 梁 通 常 沿 遍 
架 纵向 中 心 线 贯通 全 车 ， 且 截面 较 
大 ,是 底 架 的 骨干 。 底 架 的 上 方 是 由 
各 种 梁 ` 柱 、 板 和 门窗 组 成 的 侧 墙 、 
端 墙 和 车 顶 (图 1)。 承载 式 机 车 车 体 的 底 架 多 由 箱 形 侧 


图 1 车 体 钢 骨 架 的 一 般 结构 形式 


1 缓冲 梁 ( 墙 梁 ) 2 枕 梁 3 小 模 梁 4 大 横梁 5 中 痕 
6 侧 架 7 门 柱 8 中 间 立 柱 9 上 侧 架 10 角 柱 11 车 
顶 亲 时 12 顶端 音 当 13 坟 柱 14 增 射 捧 
粱 ,牵引 染 、 各 种 横梁 和 纵 梁 组 成 ,为 了 减轻 重量 和 延长 
使 用 寿命 ， 在 全 金属 结构 中 越 来 越 多 地 采用 高 强度 和 耐 
腐蚀 的 低 合 金 钢 、 不 锈 钢 和 铝 合金 。 机 车 、 客 车 和 部 分 货 
车 ( 棚 车 .保温 车 等 ) 的 车 体 ， 在 钢 结 构 的 内 侧 有 木 结 构 ， 
由 木质 骨架 、 地 板 、 顶 板 和 内 墙 板 组 成 。 这 些 构件 也 日 益 
为 塑料 和 铝 合金 制品 所 著 代 。 在 钢 木 结构 之 间 填 充 隔 热 。 

材料 。 

受 力 情况 ”机 车 车 辆 在 运用 中 ,车 体 承 受 很 大 载荷 ， 
主要 有 车 体内 装载 的 人 员 、 货 物 和 设备 的 重量 ,以 及 车 
体 自身 重量 产生 的 和 直 静 载荷 :机 车 车 辆 在 运行 中 由 于 
线路 不 平顺 引起 车 体 在 弹簧 上 振动 产生 的 动 载荷 〈 见 轮 
雪 相 互 作用 ); 列 车 在 起 动 ,变速 和 制 动 时 , 相 邻 机 车 车 辆 
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之 间 产 生 于 车 钧 上 的 纵向 力 ， 以 及 在 编组 场 上 车 辆 以 一 
定 速度 相互 连 挂 时 产生 于 车 钧 缓冲 装置 上 的 纵向 冲击 力 
( 见 列车 纵向 动力 ); 机 车 车 辆 通过 曲线 时 车 体 的 离心 尾 
性 力 ;自然 界 的 风力 和 雨 雪 载 荷 ; 由 于 支承 力 不 均 衡 产 生 
的 扭曲 载荷 ! 货 车 所 载 散 粒 或 堆 装 货物 的 侧 压 力 :列车 运 
行 时 通过 牵引 装置 由 转向 架 传递 于 机 车 车 体 上 的 牵引 力 
或 制 动 力 ( 见 列车 幸 引 计算)， 装 在 车 体 上 的 各 种 机 电 设 
备 (如 动力 系统 、 传 动 系统 ) 和 制 动 系统 等 所 产生 的 力 ; 装 
印 机 械 作用 于 货车 车 体 上 的 力 等 等 。 为 了 保障 旅客 、 货 
物 和 设备 的 安全 ， 车 体 必须 具有 足够 的 强度 和 刚度 。 但 
在 发 生 严 重 事故 时 ， 客 车 车 体 应 能 产生 局 部 塑性 变形 以 
吸收 部 分 冲击 能 量 ,减少 旅客 伤亡 。 

车 体 承 载 方 式 车 体重 量 和 各 项 载荷 的 承载 方式 有 
下 列 三 种 。 

底 架 承载 式 车 体 各 项 载荷 的 全 部 或 大 部 由 底 架 承 
担 。 采 取 这 类 承载 方式 的 有 燕 汽 机 车 、 旧 型 小 功率 荣 油 
机 车 和 电力 机 车 ,没有 或 仅 有 活动 侧 板 的 各 种 平 车 ,旧型 
敞 车 和 车 体 为 木 结构 的 旧型 客车 等 。 旧 型 小 功率 柴油 机 
车 和 内 燃 机 车 的 侧 墙 和 车 顶 主要 起 保持 车 体外 形 和 让 需 
风雨 的 作用 ， 而 不 分 担 底 架 的 载荷 。 调 车 柴油 机 车 的 机 
器 单 只 起 保护 设备 作用 而 不 起 承载 作用 。 这 些 机 车 的 车 
体 也 属于 底 架 承载 式 。 
” 。” 侧 豆 承载 式 ” 便 壁 承载 式 车 体 有 枯 架 式 (图 2) 和 板 
梁 式 (图 3) 两 种 结构 , 析 架 式 如 钢 木 混合 结构 的 敬 车 , 棚 


田 2 枯 架 式 侧 登 承 贡 车 体 


车 ,它们 的 侧 墙 由 平面 柱 架 铺 以 木 墙 板 构成 ,与 底 架 共同 
承担 重 直 载荷 ,但 橱 架 承受 纵向 作用 力 的 能 力 很 小 ,车 体 
纵向 载荷 主要 仍 由 底 架 各 梁 承 受 。 板 梁 式 的 侧 墙 是 在 钢 


> 


图 3 板 染 式 便 璧 承载 车 体 


骨架 上 铺 以 金属 薄板 构成 ,具有 足够 的 强度 和 刚度 ,能 承 
受 部 分 纵向 力 ,这 种 结构 在 各 种 新 型 货车 中 应 用 较 普 遍 。 
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由 于 侧 壁 承载 车 体 的 侧 墙 能 和 底 架 共同 承受 载荷 ， 因 而 
底 架 各 梁 的 断面 可 以 减 小 ， 车 体重 量 可 比 底 架 承载 式 减 
轻 。 大 功率 柴油 机 车 和 虽 力 机 车 的 车 项 需 大 面积 开 孔 以 
吊装 各 种 设备 因而 强度 受到 削弱 。 其 车 体 也 属于 侧 壁 承 
载 式 结构 。 

整体 承载 式 整体 承载 式 车 体 的 底 架 、 侧 墙 和 车 项 
构成 一 体 , 共 同 承受 载荷。 这 种 结构 在 现代 客车 \ 棚 车 和 
保温 车 上 广泛 采用 。 整 体 承载 式 客车 钢 结构 见 图 4。 图 
4,a 为 底 架 上 没有 金属 地 板 的 开口 箱 形 结构 ,图 4,b 为 底 


图 4 整体 承载 结构 
a 开口 箱 形 结构 b 闭口 箱 形 结构 

架 上 铺 有 金属 地 板 组 成 的 闭口 箱 形 结构 ,或 称 简 形 结构 。 
整体 承载 结构 具有 很 大 的 强度 和 刚度 ， 它 的 侧 墙 和 车 顶 
能 分 担 相当 大 的 载荷 ， 因 而 底 架 结构 还 可 以 造 得 比 侧 辟 
承载 结构 更 轻 ， 甚 至 有 可 能 在 适当 加 强 枕 梁 和 侧 架 后 ， 
取消 底 架 中 部 很 长 一 段 中 粱 ,使 之 成 为 无 中 梁 底 架 结构 
(图 5)。 

镶 车 的 锥 体 也 是 一 种 具有 很 大 强度 和 刚度 的 整体 承 
载 结构 ， 有 些 杀 车 甚至 已 取消 部 分 底 架 。 从 力学 的 观点 


看 ,车 体 采用 整体 承载 或 侧 壁 承载 结构 ,都 可 增 大 强度 和 
刚度 ,减轻 车 体 自重 。 


图 5 无 中 汇 底 架 结构 


参考 书目 
西南 交通 大 学 主编 :车 辆 构造 >»， 中 国 铁道 出 版 社 ， 北 京 ， 
1980。 


孙 竹 生 编 :< 内 燃 机 车 总 体 及 机 车 走行 部 ?, 人 民 铁 道 出 版 社 ， 
北京 ,1980。 
《成 建 民 ) 


cheyong qiyou 

车 用 汽油 (motor petrol) 。 点 火 式 内 燃 机 ( 汽 
油 机 ) 所 用 的 一 种 由 石油 炼 制 成 的 液体 燃料 。 主 要 供 汽 
车 、 摩 托 车 使 用 。 车 用 汽油 是 由 石油 经 过 直 馏 馏分 和 二 
次 加 工 饮 分 调 合 精制 并 加 入 必要 添加 剂 而 成 的 。 沸 点 范 
围 为 39 一 205"C。 车 用 汽油 应 在 任何 工作 条 件 下 都 能 形 
成 均匀 的 混合 气 , 并 在 任何 负荷 下 都 能 正常 燃烧 。 此 外 ， 
还 要 有 一 定 的 化 学 安定 性 ,以 利 贮存 ,并 要 求 在 燃烧 过 程 
中 不 应 生成 积 央 和 结 胶 。 它 的 质量 或 使 用 性 能 主要 用 抗 
爆 性 、 燕 发 性 和 氧化 安定 性 评价 。 

抗 爆 性 ”车 用 汽油 抵御 爆燃 的 发 生 ， 保 证 正常 燃烧 
的 能 力 。 车 用 汽油 和 空气 的 混合 气 在 汽油 机 堪 烧 室 中 由 
火花 塞 发 火 点 燃 后 ， 火 焰 应 均衡 稳定 地 传播 到 整个 燃烧 
室 。 若 燃烧 室内 火焰 前 锋 尚 未 引 燃 的 混合 气 因 过 氧化 物 
过 浓 而 氧化 急骤 进行 ,以 致 自行 着 火 ,产生 高 温 、 高 压 、 高 
速 的 压力 波 ,冲击 汽缸 和 活塞 并 发 出 金属 禹 击 声 , 即 为 爆 
燃 。 爆 燃 是 一 种 非 正常 燃烧 现象 ,会 使 发 动机 功率 下 降 ， 
燃料 消耗 增多 ， 严 重 的 还 会 损伤 机 件 。 引 起 发 动机 爆燃 
的 一 个 主要 原因 是 汽油 抗 爆 性 不 好 造成 的 。 汽 油 的 抗 爆 
性 用 辛 烷 值 表示 ， 辛 烷 值 有 实验 辛 烷 值 和 道路 辛 烷 值 之 
分 。 后 者 是 汽油 在 某 一 种 汽车 上 表现 的 抗 爆 性 ， 其 量 值 
因 汽车 类 型 而 不 同 。 前 者 是 用 标准 试验 机 测定 ， 测 定 方 
法 有 马达 法 和 研究 法 。 同 一 汽油 的 研究 法 辛 烷 值 几乎 都 
比 它 的 马达 法 辛 烷 值 高 。 中 国 、 苏 联 和 东欧 国家 多 用 马 
达 法 ， 英 、 美和 日 本 则 用 研究 法 。1970 年 以 后 有 些 国家 
用 研究 法 辛 烷 值 和 马达 法 辛 烷 值 作为 汽油 的 抗 爆 性 指 
标 ， 称 为 抗 爆 指数 。 中 国 车 用 汽油 按 马达 法 测定 的 辛 烷 
值 分 为 70.75、80 和 85 等 四 种 牌号 。 为 了 提高 辛 烷 值 ， 
常 在 汽油 中 添加 四 乙 基 铅 ， 但 使 用 含 铅 汽 油 会 产生 铝 污 
染 。 60 年 代 后 期 开始 ,为 了 净化 汽油 机 排 气 中 的 一 氧化 
碳 、 氨 氧化 合 物 和 碳 揽 化 合 物 等 环境 污染 物质 ,有 的 汽油 
机 安装 有 排 气 的 催化 净化 装置 。 由 于 使 用 含 铝 汽 油 会 使 
催化 净化 装置 的 催化 剂 "中 毒 ", 缩 短 其 使 用 寿命 ,?70 年 代 


起 许多 国家 对 汽油 内 四 乙 基 铅 的 添加 量 作 了 限制 ， 并 提 
倡 用 无 铅 汽 油 。 提 高 汽油 机 的 压缩 比 可 获得 较 高 的 热 效 
率 , 但 容易 发 生 爆 燃 。 因 此 ,压缩 比 高 的 发 动机 要 用 辛 烷 
值 较 高 的 汽油 。 

黄 发 性 ”在 一 定 温度 、 压 力 下 汽油 吸 热 从 液态 转变 
为 气态 的 能 力 。 燕 发 性 取决 于 汽油 的 饱和 燕 气 压 和 馏分 
组 成 。 汽 油 馏分 可 分 为 轻 、 中 、 重 三 部 分 ， 以 初 馏 点 和 
10%、50%.90% 馏 出 温度 及 终 饮 点 控制 其 组 成 , 使 之 能 
适应 汽车 在 不 同 条 件 下 运行 的 要 求 。 汽 油 机 的 低温 起 动 
性 取决 于 汽油 的 饱和 燕 气压 和 10 多 的 饮 出 温度 或 70YC 
的 馏 出 量 。 汽 油 机 在 低温 季节 走 热 过 程 中 ， 如 果 汽 油 燕 
发 性 太 差 ,常会 出 现 总 速 不 稳 、 加 速 迟缓、 拌 动 甚至 炮火 
等 不 良 现象 。 走 热 需 时 的 长 短 ,取决 于 汽油 的 50% 馏 出 
温度 ,有 的 国家 也 用 35% 馅 出 温度 来 评价 。 馅 出 温度 低 ， 
则 走 热 需 时 短 。 但 汽油 的 燕 发 性 过 强 ， 易 在 油 路 中 引起 
气 阻 和 化 油 器 结 霜 现象 。 汽 油 的 90% 馏 出 温度 和 终 馏 
刘 度 过 高 ,表明 汽油 不 易 完全 气 化 ,会 引起 各 缸 汽油 分 配 
不 匀 , 燃 烧 不 完全 ,燃烧 室 发 生 积 炭 等 问题。 为 适应 不 同 
气候 条 件 下 的 需要 ， 抗 爆 性 相同 的 汽油 有 蒸发 性 等 级 不 
同 或 冬 用 和 夏 用 两 种 产品 供 选择 。 

色 化 安定 性 ”汽油 在 一 定 的 外 界 条 件 下 抵抗 氧化 作 
用 的 能 力 。 简 称 安定 性 。 汽 油 在 贮存 中 会 氧化 生成 胶 质 
和 腐蚀 性 氧化 物 。 胶 质 沉积 在 汽车 的 燃料 供给 系统 中 会 
使 殿 油 量 减少 ,发 动机 功率 下 降 ， 胶 质 沉 积 在 进 气 系统 ， 
会 粘连 进 气门 杆 与 导管 ,妨碍 气门 工作 。 胶 质 燃烧 困难 ， 
其 危害 更 甚 于 重 馏分 。 含 有 裂化 组 分 的 汽油 都 要 加 入 抗 
氧 防 胶 剂 和 金属 钝 化 剂 ,以 改善 汽油 的 安定 性 ;有 时 还 用 
汽油 清净 剂 来 抑制 化 油 器 和 进 气 系统 中 的 沉积 物 。 


( 董 仲 ) 
chezhon xinhao yaokong yaoxin 
车 站 信号 遥控 遥 信 (remote control and indi- 
cation System for railway signaling) 见 调 
度 集 中 控制 
Chen Ticheng 
陈 体 诚 〈1894 一 1942) 中 国 公路 专家 。 字 子 博 ， 


福建 省 姜 候 县 人 。 生 于 1894 年 4 月 28 日 , 座 于 1942 年 ?月 
11 日 。1915 年 于 上 海 交 通 部 工业 专门 学 校 ( 现 上 海 交 通 
大 学 前 身 ) 土 木工 程 科 系 毕业 后 ， 因 成 绩优 异 , 被 交通 部 
选派 赴 美 国 加 基 钢 铁 学 院 专攻 桥梁 工程 。1919 年 学 成 回 
国 , 历 任 浙江 省 公路 局 总 工程 师 、 局 长 , 福建 省 建设 厅 厅 
长 ,甘肃 省 建设 厅 厅 长 ,中 缅 运输 总 局 副 局 长 等 职 。 
1917 年 12 月 ， 他 邀集 在 纽约 附近 的 中 国 留学 生 和 工 
程 技术 人 员 ， 发 起 组 织 “ 中 国 工程 学 会 ,并 于 1918 年 4 
月 在 纽约 成 立 。 他 当选 为 会 长 。 这 个 学 会 于 1923 年 移 至 
上 海 ，1931 年 同 讶 天 估 先 生 创立 的 “中 华工 程 师 学 会 " 合 
并 ,改名 为 中国 工程 师 学 会 ”。 
1930 年 10 月 ， 陈 体 诚 和 起 祖 康 等 出 席 在 美国 华盛顿 
召开 的 第 六 届 国 际 道路 会 议 。 在 会 上 ， 将 浙江 省 公路 建 
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设 情况 精 印 成 册 散 发 , 深 得 好 评 。 

陈 体 诚 曾 翻译 了 美国 公路 桥梁 设计 和 路 面 施工 规 
范 , 以 及 美国 的 公路 投资 和 收养 路 费 的 规章 、 制 度 等 。 编 
写 了 “考察 报告 书 ”, 对 中 国 公路 建设 提出 " 先 求 其 通 , 后 
求 其 畅 " 的 建议 。 他 任 浙江 省 公路 局 局 长 期 间 , 修 通 浙江 
省 由 平原 至 山区 的 大 量 公 路 ,并 培养 出 一 批 技术 人 才 。 在 
山区 路 线 的 悬崖 峭壁 地 仆 ， 他 首先 采用 了 "半山 洞 "的 设 
计 。1939 年 他 任 西南 运输 处 副 主任 兼 海防 分 处 处 长 , 后 
任 中 缅 运输 总 局 副 局 长 。 在 这 个 时 期 ， 他 组 织 了 抗日 战 
争 物资 通过 西南 国际 公路 内 运 的 工作 。 1942 年 4 月 缅甸 
首都 仰 光 被 日 军 占领 , 陈 体 诚 亲 赴 腊 成 抢救 大 量 物资 ,但 
是 不 幸 在 工作 中 感染 竣 疫 ， 又 并 发 心脏 病 等 , 于 7 月 11 
日 在 昆明 逝世 。 ( 美 凡 ) 


Cheng-Kun Tielu 

成 昆 铁 路 〈Chengdu-Kunming Railway) 

中 国 铁路 主要 干线 之 一 。 北 起 四 川 成 都 , 南 至 云南 昆明 ， 
北 与 宝 成 ,成 渝 铁路 相 接 , 南 与 贵 昆 . 昆 河 铁路 相 联 ,并 与 
渡口 . 昆 阳 等 铁路 支线 相 接 , 全 长 1 100 公里 。 铁 路 通过 
地 区 聚居 着 汉 , 莱 \ 藏 . 白 \ 傣 、 傈 傈 等 民族 , 农业 发 达 , 富 
有 煤 、 铁 、 铜 \ 铅 等 矿藏 ,森林 、 水 力 资源 丰富 。 它 的 建成 
对 于 加 强 各 民族 的 团结 ,促进 西南 地 区 资源 的 开发 ,工农 
业 发 展 和 国防 建设 具有 重要 的 作用 。 

这 条 铁路 由 海拔 300 米 左右 的 川西 平原 , 逆 大 渡河 、 
和 牛 日 河 而 上 ， 穿 越 海拔 2 300 米 左右 的 沙 马 拉 达 分 水 岭 
后 ， 沿 孙 水 河 ,安宁 河 、 雅 芍 江 下 至 海拔 1 000 米 左右 的 
金沙 江河 谷 ， 再 调 龙 川江 上 至 海拔 1 900 米 左右 的 滇 中 
高 原 。 铁 路 沿线 不 仅 地 形 复杂 ,地 势 险峻 ,而 且 铁路 所 经 
地 区 由 于 历次 地 质 构造 运动 的 影响 ,存在 着 山坡 项 失落 
石 .滑坡 ,泥石流 等 各 种 不 良 物理 地 质 现象 。 新 的 地 质 构 
造 运 动 也 较 活跃 ,全 线 有 500 多 公里 位 于 烈度 7 一 9 度 地 
震 区 。 因 此 ,铁路 修建 工程 十 分 艰巨 。 

成 昆 铁路 于 1952 年 开始 研究 线路 走向 ，1956 年 底 
选 定 由 成 都 经 峨 帆 、 普 雄 , 西 昌 、 金 江 , 广 通 至 昆明 的 线路 
走向 。1958 年 , 北 段 成 都 至 西昌 , 南 段 西昌 至 昆明 ,分别 
开始 进行 勘测 设计 。1958 年 局 部 开工 , 1964 年 9 月 , 全 
面 展开 施工 。 1970 年 7 月 1 日 全 线 建成 通车 ,于 1971 年 
1 月 1 日 正式 交付 运营 。 

成 昆 铁路 全 线 采用 内 燃 机 车 牵引 ， 联 道 预 留 了 电化 
净空 。 限 制 坡度 为 6 和 ， 在 不 同 地 段 分 别 采用 了 12 和 、 
13 忽 .16 忽 加 力 坡度 。 最 小 曲线 半径 一 般 地 段 600 米 , 困 
难 地 段 400 米 。 到 发 线 有 效 长 初期 650 米 , 远 期 850 米 。 
全 线 除 成 都 、 昆 明 外 ， 设 车 站 122 个 。 铁 路 主要 工程 量 
为 ， 土石方 9 700 万 立方 米 ; 挡 土 墙 和 路 基 加 固 工 程 163 
万 立方 米 ; 桥梁 991 座 ， 总 长 93 公里 ; 隧道 和 明 洞 427 
座 ， 总 长 341 公里 。 桥 、 隧 长 度 占线 路 长 度 的 40% 在 
桥 、 感 密集 的 一 些 地 段 , 桥 、 隧 长 度 占线 路 长 度 达 80% 以 
上 。 全 线 有 6 公里 以 上 长 隧道 2 座 ,1 公里 以 上 长 度 的 
大 桥 2 座 。 
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三 道 施工 中 采用 了 全 断面 开 挖 , 锚 喷 支 护 等 新 技术 ， 
铺设 新 型 轨 下 基础 82 公 里 。 桥 梁 采 用 了 检 焊 钢 梁 , 钢 筋 混 
凝 土 柔性 桥墩 大 跨度 悬臂 灌 筑 、 悬 营 拼 装 钢筋 混凝土 梁 
等 新 技术 和 新 结构 。 在 不 良 地 质地 段 ,采用 了 锚 杆 挡 墙 、 
桩 基 挡 墙 .托盘 式 路 基 挡 墙 等 新 型 和 轻型 支 挡 ,并 采用 了 
锚 杆 喷 浆 护坡 、 销 固 桩 加 固 地 层 等 工程 措施 。 在 成 都 至 
燕 岗 150 多 公里 线路 中 ,铺设 了 无 颖 线路 ,安装 了 电子 调 
度 集中 、 大 综合 小 同 轴 电 绕 ，300 路 载波 机 ; 安装 了 长 途 
自动 交换 等 设备 (参见 彩 图 插页 第 7 页 ) 

( 王 克 落 ) 
chengzu yunshu 
成 组 运输 (unit transportation) ”用 网 络 , 货 
板 ( 又 称 托盘 )、 绳 扣 等 工具 或 大 型 容器 将 零散 件 杂货 或 
散 货 集 并 成 组 件 所 进行 的 货物 运输 。 它 是 扩大 运输 货 件 ， 
以 便 实现 装卸 、 堆 存 作 业 机 械 化 ， 提 高 装卸 效率 的 措施 。 

发 展商 况 ”货物 成 组 运输 最 先是 使 用 货 板 将 货物 成 
组 。 货 板 成 组 是 将 货物 预先 堆 码 在 货 板 上 ， 货 板 随同 货 
物 装 船 运送 。 第 二 次 世界 大 战 期 间 ， 美 国 海军 为 了 加 速 
规 艇 的 军需 品 装卸 ,采用 货 板 随同 军需 品 一 起 运输 ,使 舰 
艇 停泊 时 间 明 显 缩短 。20 世纪 60 年 代 初 , 国际 航运 业 
以 及 货主 开始 在 货物 装卸 与 运输 中 大 量 使 用 货 板 。 在 近 
海航 运 中 ， 货 板 运输 发 展 很 快 ， 因 为 它 便于 集中 小 件 货 
物 ,成 组 重量 通常 在 0.5 一 2 吨 , 利 用 叉车 即 可 作业 ,也 不 
需要 许多 高 价 运输 设备 与 大 量 投资 的 专业 化 泊位 但 是 ， 
由 于 货 板 大 小 受 材 料 强度 .船舶 吊 杆 负荷 等 条 件 限 制 ,成 
组 件 重量 仍 比较 小 ， 还 不 能 大 幅度 提高 装卸 效率 此外， 
使 用 货 板 运输 , 货物 包装 外 圳 ,容易 发 生 货 损 。 因 此 , 在 
货 流 量 大 的 大 多 数 远洋 航线 上 ,已 为 集装箱 运输 ( 见 水 路 
集 装 葡 运输 ) 所 取代 。 

中 国 自 1958 年 开展 成 组 运输 。1982 年 ， 全 国 已 有 
成 组 工具 20 多 种 , 近 80 万 件 ,常用 的 有 货 板 、 各 种 网 络 、 
杂货 盘 、 管 子 盘 、 钢 材 钢丝 扣 、 各 种 强 扣 等 。 大 多 数 成 组 
工具 都 可 以 重复 使 用 ,但 在 国际 航运 业 中 也 有 一 次 性 使 
用 的 简易 货 板 。 

优越 性 ”成 组 运输 的 优点 是 ，@ 减 轻装 卸 工 人 的 劳 
动 强度 ，@ 充 分 利用 机 械 作 业 ， 减 少 人 力作 业 工 序 和 大 
量 重复 劳动 ，@ 减 少 配 工人 数 ， 提 高 劳动 生产 率 ， 改 善 
劳动 组 织 ， 并 有 助 于 减少 工伤 事故 ，@@ 提 高 装卸 效率 和 
泊位 吞吐 能 力 ,缩短 船舶 和 车 辆 在 港 时 间 ,加 速 运输 工具 
的 周转 ，@@ 便 于 理 货 交 接 ,减少 货 损 ,提高 货运 质量 。 采 
用 成 组 运输 ,尽管 要 增加 成 组 工具 的 投资 费用 , 某 些 船舶 
可 能 会 亏 载 ; 但 只 要 管理 得 当 , 在 大 多 数 情况 下 , 水 运 部 
门 仍 能 获得 经 济 效益 。 

发 展 条 件 ”发展 成 组 运输 的 关键 是 要 把 成 组 运输 纳 
入 运输 生产 计划 ,实行 科学 管理 , 管 好 用 好 成 组 工具 。 为 
此 必须 ，@ 发 展 成 组 运输 专用 船型 ， 制 定 成 组 工具 标准 
和 规定 标准 堆 码 类 型 ，@ 根 据 受益 大 小 ,制定 港口 .航运 
和 各 受益 单位 部 门 之 间 关于 成 组 运输 工具 的 制备 ,维修 
和 管理 等 各 项 费用 的 合理 分 捧 办 法 ，@ 制 定 成 组 工具 管 


理 \ 交 换 和 回收 的 办 法 。 明 确 各 有 关 部 门 间 的 权利 ,义务 
和 经 济 责任 ，@ 加 强 原 始 资料 的 记录 和 统计 工作 ; @ 建 
立成 组 工具 定时 保养 检查 制度 ,加 强 维修 工作 ,确保 装 甸 
作业 安全 。 (| 张 华 元 |) 


chengshl gonggong jlaotong 
城市 公共 交通 (urban public traffic) 。 在 城 
市 及 其 郊区 范围 内 ,为 方便 公众 出 行 ,用 客运 工具 进行 的 
旅客 运输 。 是 城市 交通 的 重要 组 成 部 分 。 城 市 公共 交通 
对 城市 政治 经 济 \ 文 化 教育 ,科学 技术 等 方面 的 发 展 影响 
极 大 ,也 是 城市 建设 的 一 个 重要 方面 。 

发 展 阐 况 1819 年 巴黎 市 街 出 现 了 为 公众 租 乘 服 
务 的 公共 马车 ， 这 是 建立 城市 公共 交通 的 里 程 碑 。1870 
年 伦敦 出 现 了 轨道 马车 。 世 界 上 第 一 条 以 燕 汽 为 动力 的 
地 下 铁道 于 1863 年 在 伦敦 建成 通车 。 

近 百 余年 来 ， 工 业 发 展 为 城市 提供 的 交通 工具 和 技 
术 装 备 不 断 更 新 ,加 速 了 城市 公共 交通 现代 化 的 进程 ,性 
能 落后 的 交通 工具 逐渐 被 淘汰 。 公 共 马 车 和 轨道 马车 先 
后 被 有 轨 电 在、 无 轨 电 车 和 公共 汽车 取代 。 以 蒸汽 为 动力 
的 地 下 铁道 被 电气 化 地 下 铁道 代 蔡 。 此 后 ， 公 共 汽车 在 
城市 公共 交通 结构 中 逐步 发 展 成 为 主体 。 20 世纪 50 年 
代 , 有 轨 电 车 在 一 些 国家 中 发 展 缓慢 ,在 美国 和 日 本 的 一 
些 城市 中 甚至 拆除 停 驶 。 但 是 由 于 有 轨 电 车 仍 具 有 一 定 
的 优点 和 使 用 价值 ,因此 在 中 国 及 欧洲 一 些 国家 , 仍 适当 
地 保留 它 在 城市 公共 交通 中 的 地 位 。 第 二 次 世界 大 战 以 
后 ， 比 利 时 和 联邦 德国 先后 对 旧式 有 轨 电 车 逐步 地 进行 
了 技术 改造 ， 使 它 变 成 速度 快 载 量 大 ,安全 舒适 的 快速 
有 轨 电 车 。60 年 代 以 来 ,大 城市 的 交通 量 迅速 上 升 ,地 面 
交通 矛盾 日 益 严重 ,从 而 促进 了 地 下 铁道 的 建设 和 发 展 。 
80 年 代 初 期 ,世界 上 约 有 60 个 城市 建 有 地 下 铁道 或 快速 
有 轨 电 车 线路 , 营业 线路 总 长 度 共 3 280 公里 ,其 中 地 下 
线路 总 长 度 为 2 080 公里 。 年 客运 量 约 150 亿 人 次 。 


80 年 代 初 期 世界 上 规模 较 大 的 地 下 铁道 系统 


地 点 总 长 度 地 下 段 长 度 
(公里 ) (公里 ) 
组 约 393.5 233.2 
伦 部 387.9 163.6 
巴 EE 280.8 200.4 
东 京 196.1 165.5 
莫斯科 184 166 


80 年 代 初期 ， 在 有 些 国家 的 大 城市 中 , 已 建成 由 多 
种 交通 工具 综合 配套 , 地 面 、 地 下 和 高 架 线 路 多 层 结构 ， 
干线 交通 与 支线 交通 相互 衔接 ， 比 较 完善 的 城市 公共 交 
通体 系 。 

自 1949 年 以 来 ， 中 国 城市 公共 交通 事业 发 展 迅速 。 
客运 量 平均 年 增长 率 约 为 8%。1983 年 客运 量 已 经 超过 
200 亿 人 次 。 为 了 发 展 城市 公共 交通 , 中国 于 70 年 代 后 
期 在 几 个 主要 城市 设立 了 公共 交通 研究 单位 。 从 事 城市 


公共 交通 方针 政策 ,技术 方案 和 发 展 规划 等 方面 的 研究 。 

对 城市 公共 交通 的 研究 工作 。 早 已 引起 人 们 的 重视 
和 兴趣 。1885 年 在 布鲁塞尔 成 立 了 国际 轨道 运输 联合 
会 ,1939 年 改称 国际 公共 运输 联合 会 (UITP), 专 门 从 事 
公共 交通 事业 中 的 技术 、 经 济 .管理 等 方面 的 研究 ， 定 期 
交流 经 验 。 到 80 年 代 初 , 它 已 拥有 近 60 个 会 员 国 。 

结构 及 特点 ”世界 各 国 城市 公共 交通 事业 的 发 展 进 
程 , 受 本 国 经 济 和 科学 技术 水 平 的 影响 , 差异 较 大 , 而 且 
由 于 城市 所 在 的 地 理 环境 和 政治 经 济 地 位 不 同 ， 城 市 公 
共 交 通 结构 也 各 具 特 色 。 在 城市 公共 交通 结构 中 一 般 主 
要 包括 公共 汽车 .无 轨 电 车 .有 轨 电 车 ,快速 有 轨 电 车 .地 
下 铁道 和 出 租 汽车 等 客运 营业 系统 。 随 着 城市 的 发 展 , 铁 
路 市 部 旅客 运输 亦 成 为 重要 组 成 部 分 。 此 外 ， 在 一 些 有 
河 湖 流 经 的 城市 ， 公 共 交 通 系 统 中 还 包括 有 轮渡 。 在 山 
区 城市 中 ,索道 和 统 丰 的 运输 也 有 所 发 展 。 磁 悬浮 客运 交 
通 以 及 无 人 驾驶 的 出 租 客车 系统 正 处 于 试用 阶段 。 

@ 公共 汽车 :目前 城市 公共 交通 系统 中 的 主要 交通 
工具 。 在 一 般 的 道路 条 件 下 ， 可 以 四 通 八 达 。 小 型 公共 
汽车 可 在 狭窄 街 区 中 开辟 营业 线路 , 乘 用 极为 方便 。 发 展 
公共 汽车 客运 交通 ， 设 施 简易 , 投资 少 , 见效 快 。 公 共 汽 
车 在 行驶 中 与 其 他 车 辆 混 行 ， 互 相 避 让 和 紧急 制 动 是 难 
免 的 ,因此 ,安全 性 和 舒适 性 较 差 。 它 的 其 他 缺点 是 能 源 
消耗 量 大 ,噪声 高 并 有 废气 污染 。 

@ 无 轨 电 车 :从 架空 触 线 上 获取 电能 驱动 行驶 。 由 
于 电能 可 以 从 煤 、 重 油 .水力 、 天 然 气 、 核 能 、 地热 等 多 种 
能 源 转换 而 来 , 因此 , 在 石油 资源 不 足 的 国家 和 地 区 ,以 
无 轨 电 车 为 主要 公共 交通 工具 有 明显 的 优点 。 无 轨 电 车 
的 客运 能 力 和 公共 汽车 属 同一 等 级 。 无 轨 电 车 加 速 性 能 
好 ,噪声 小 , 而 且 没有 废气 污染 , 乘 用 时 比较 舒适 。 无 轨 
电车 通常 不 能 离开 架空 触 线 行驶 ,机 动 性 比 公共 汽车 差 。 
在 开辟 新 线路 时 ,要 建设 变 配 电 系统 和 线 网 设施 ,因此 建 
设 费 用 较 高 ,投资 见效 慢 , 而 且 架 空 触 线 影响 市 容 。 无 轨 
电车 通常 无 专用 车 道 ,在 行驶 中 亦 难 免 避 让 和 紧急 制 动 。 
为 了 提高 无 轨 电 车 的 机 动 性 ， 一 种 双 能 源 的 无 轨 电 车 已 
经 同 世 。 它 在 通过 十 字 路 口 或 不 容许 架设 架空 触 线 的 路 
朋 时 ， 可 改 用 内 燃 机 或 使 用 本 车 自 带 的 蓄电池 组 供电 驱 
动 行驶 。 双 能 源 无 轨 电 车 的 集 电 杆 ， 可 由 驾驶 员 操作 脱 
离 或 自动 捕捉 架空 触 线 。 

图 有 轨 电 车 :在 轻便 轨道 上 行驶 。 它 的 优点 是 能 源 
消耗 低 ,结构 简单 ,坚固 耐用 。 其 客运 能 力 略 高 于 无 轨 电 
车 。 旧 式 有 轨 电 车 噪声 高 ,振动 大 , 舒适 性 较 差 , 轨道 需 
要 经 常 维护 ,在 一 定 程度 上 影响 交通 。 在 开辟 新 线路 时 ， 
它 比 无 轨 电 车 的 线路 投资 大 ,工期 长 ,投资 见效 慢 。 

@ 快速 有 轨 电 车 ， 与 其 他 车 辆 隔离 运行 ,多 在 地 面 
轨道 上 行驶 。 在 经 过 交叉 路 口 时 ,多 采用 立体 交叉 方式 。 
在 繁华 市 区 它 也 可 转 入 地 下 运行 ， 也 可 以 在 高 架 线路 上 
通过 ,建设 费用 低 于 地 下 铁道 。 快 速 有 轨 电 车 利用 可 控 
硅 斩 波 调 速 , 设 有 再 生 制 动 装置 , 可 以 节约 能 源 ! 装 有 空 
气 悬 挂 装置 和 弹性 车 轮 等 ,在 长 轨 铁 道上 行驶 ,可 降低 只 
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声 ,提高 乘坐 舒适 性 。 它 具有 良好 的 加 速 性 能 ,运行 速度 
高 , 行驶 平稳 ,安全 、 可 靠 , 运行 准点 程度 可 达 秒 级 精度 。 
快速 有 轨 电 车 以 单车 或 车 组 方式 运行 ,客运 能 力 高 ,是 城 
市 公共 交通 干线 上 较 理想 的 客运 工具 。 

加 地 下 铁道 : 大 部 分 线路 铺设 在 地 面 以 下 ,运行 中 
几乎 不 受 外 界 环境 变化 的 影响 ， 而 且 有 一 定 的 抗战 争 和 
抗 地 震 破坏 的 能 力 。 它 以 车 组 方式 运行 , 载 量 大 ,正点 率 
高 ,安全 舒适 。 在 多 条 地 下 铁道 的 立体 交叉 点 上 , 设 有 楼 
梯 式 电梯 或 垂直 电梯 ， 换 乘 极为 方便 。 地 下 铁道 的 地 面 
出 入 口 ,可 以 建设 在 最 繁华 的 街区 ,也 可 以 建设 在 大 型 百 
货 商店 或 其 他 公共 场所 的 建筑 物 内 。 在 交通 拥挤 、 行 人 
密集 ,道路 又 难以 扩建 的 街区 ,地 下 铁道 完全 可 以 代替 地 
面 交通 工具 承担 客运 任务 ， 并 为 把 地 面 道 路 改造 成 环境 
优美 的 步行 街区 创造 了 条 件 。 

网 络 规划 城市 公共 交通 网 络 规划 是 以 客流 分 布 为 
依据 ,应 用 系统 工程 学 的 理论 ,统筹 优选 城市 公共 交通 地 
面 及 地 下 全 部 路 线 的 起 迄 点 、 路 径 及 各 路 线 之 间 相 互 衔 
接 的 最 佳 布局 方案 。 它 是 发 展 城市 公共 交通 的 基础 工作 。 
统筹 优选 的 目标 ，@ 乘 客 在 上 下 车 前 后 以 及 在 中 间 换 乘 
过 程 中 平均 步行 距离 短 ，@ 平 均 换 乘 次 数 少 ，@ 节 约 旅 
行 时 间 ; @ 扬 长 避 短 ,充分 发 挥 各 种 运输 方式 的 优势 ,在 
保证 客运 安全 和 乘 用 方便 的 前 提 下 ,使 全 系统 总 的 能 源 
消耗 少 ,客运 成 本 低 ,客运 效率 高 。 

经 营 管理 城市 公共 交通 企业 属 公益 性 企业 。 经 营 
管理 的 基本 方针 是 为 公众 出 行 服务 ， 其 经 济 效果 主要 见 
诸 社会 收益 ， 而 不 是 单纯 地 着 眼 于 企业 自身 的 盈利 。 企 
业 发 生 的 政策 性 亏损 ， 一 般 由 政府 给 予 补贴 。 街 量 城市 
公共 交通 企业 经 营 管理 水 平 的 标准 ， 首 先是 它 对 公众 出 
行 的 安全 ,方便 .及 时 .经济 .舒适 等 要 求 的 满足 程度 ， 其 
次 是 企业 的 经 济 效益 。 

经 营 公共 交通 事业 的 企业 ,有 国营 .私营 和 联合 经 营 
三 种 。 为 了 协调 各 公共 交通 系统 的 服务 工作 y 在 大 中 型 
城市 中 一 般 设 立 公共 交通 企业 联合 会 或 类 似 的 管理 机 
构 。 它 们 的 任务 是 :制定 统一 的 公共 交通 网 络 规划 ;协调 
各 个 公共 交通 企业 之 间 的 经 营 范围 ， 协 调和 监督 执行 统 
一 的 行车 时 刻 表 ; 制 定 统一 的 票 价 政策 和 票 价 制度 等 。 

城市 公共 交通 的 运营 方式 通常 有 三 种 。@ 定 线 定 站 
服务 :车 辆 按 固定 线路 运行 , 沿线 设 有 固定 的 站 位 , 行车 
班次 和 行车 时 刻 表 完 全 按 调 度 计划 执行 。 在 线路 上 行驶 
的 车 辆 有 全 程 车 ` 区 间 车 ,有 慢 ( 各 站 均 停 ) 车 ,也 有 快 ( 重 
点 站 停 ) 车 。 回 定 线 不 定 站 服务 :车 辆 按 固定 线路 运营 服 
务 。 乘 客 可 以 在 沿线 任意 地 点 要 求 停车 上 下 ， 乘 用 非常 
方便 。 在 线路 上 运行 车 辆 的 数量 ， 根 据 客流 变化 情况 自 
动 调节 。 广 州 ,北京 的 小 型 公共 汽车 \ 香 港 的 “小 巴 " 和 马 
尼 拉 的 “吉普 尼 " 属 于 这 种 运营 方式 。@ 不 定 线 不 定 站 服 
务 : 即 出 租 汽 车 运营 方式 。 一 般 是 24 小 时 营业 制 ， 乘客 
可 以 电话 要 车 或 预约 订 车 ， 也 可 以 到 营业 点 租 乘 或 在 街 
道上 招手 乘 车 。 


20 世纪 50 年 代 以 来 ， 电子 技术 在 城市 公共 交通 企 
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业经 营 管理 工作 中 逐步 地 得 到 了 推广 应 用 。 目 前 ， 电 子 
技术 已 经 能 够 为 公共 交通 企业 自动 采集 、 整 理 和 储存 在 
经营 管理 方面 所 需要 的 各 种 技术 数据 ,优选 网 络 ,编制 运 
营 计 划 和 运行 时 刻 表 ,对 运行 系统 实现 集中 监测 和 调度 ， 
向 乘客 提供 交通 咨询 服务 , 自动 售票 检票 , 自动 显示 下 
一 班车 的 到 站 时 间 和 载 客 数 量 ,以 方便 乘客 候车 等 ,从 而 
提高 了 城市 公共 交通 企业 的 运营 服务 质量 和 经 济 效益 。 
发 展 政策 第 二 次 世界 大 战 结束 以 来 ， 不 少 国家 由 
于 工业 发 展 迅速 城市 规模 不 断 扩 大 ， 人 口 增多 , 私人 轿 
车 ,摩托 车 \ 自 行车 等 交通 工具 迅速 发 展 ， 城 市 中 的 交通 
流量 激增 。 由 于 私人 交通 工具 载运 量 小 .相对 占用 道路 面 
积 大 ,加 之 改建 城市 扩展 道路 又 有 许多 实际 困难 ,使 城市 
道路 建设 速度 眼 不 上 交通 流量 的 增长 ， 因 而 在 城市 中 出 
现 了 交通 拥挤 、 车 速 下 降 、 交通 事故 增加 、 噪声 和 空气 污 
染 日 趋 严重 的 现象 ,不 仅 浪 费 了 人 能源, 而 且 给 公众 出 行 带 
来 了 困难 ,职工 上 下 班 消耗 在 路 上 的 时 间 越 来 越 长 。 
公共 交通 虽然 不 如 私人 交通 工具 乘 用 方便 ， 但 是 它 
具有 后 者 不 能 比拟 的 优点 ,特别 是 主要 公共 交通 干线 ,有 
条 件 转 入 地 下 高 速 运 行 , 运 送 效 率 极 高 。 因 而 优先 发 展 城 
市 公共 交通 不 仅 是 解决 城市 交通 拥挤 、 阻 塞 的 措施 ,同时 
也 是 节约 能 源 , 改 善 城市 环境 ， 减 少 污染 的 重要 途径 。 
为 了 促进 城市 公共 交通 的 发 展 ， 多 数 国家 政府 在 经 
济 上 对 城市 公共 交通 事业 采取 了 扶植 的 政策 。 在 交通 法 
规 上 规定 了 公共 交通 优先 的 条 款 ， 同 时 颁布 了 一 些 限制 
私人 交通 工具 发 展 的 政策 。 有 些 国家 规定 , 某 些 特别 
繁华 、 交 通 量 又 很 大 的 市 区 为 轿车 及 其 他 私人 交通 工具 
的 禁 驶 区 ， 某 些 路 段 在 早晚 高 峰 时 禁止 私人 交通 工具 行 
驶 ;上 下 班 时 私人 轿车 必须 合 乘 使 用 等 。 此 外 ,还 有 些 国 
家 采取 向 私人 购买 石油 者 增收 石油 税 等 多 种 制约 政策 。 
展望 ”优先 发 展 城市 公共 交通 的 政策 ， 将 被 人 们 普 
遍 接 受 , 并 将 促进 城市 公共 交通 的 发 展 。 @ 城 市 公共 交 
通 的 可 达 性 、 接 近 性 将 有 显著 提高 ,公共 交通 网 将 进一步 
覆盖 到 城市 中 较 狭窄 的 街道 和 郊区 农村 。 小 型 公共 汽车 
也 会 相应 地 发 展 起 来 。 @ 今 后 城市 居民 对 交通 安全 . 快 
速 . 节 约 出 行 时 间 和 减少 环境 污染 的 要 求 将 越 来 越 高 , 因 
此 城市 公共 交通 网 络 将 继续 朝 着 多 层 化 方向 发 展 ， 以 电 
力 为 能 源 的 交通 工具 将 逐步 增加 ， 快 速 有 轨 电 车 和 地 下 
铁道 交通 的 建设 速度 将 明显 加 快 。@ 电 子 计 算 机 和 无 线 
电 通信 技术 将 被 普遍 应 用 ， 成 为 城市 公共 交通 企业 提高 
经 营 管理 水 平 的 重要 技术 手段 。 @ 由 于 石油 资源 的 短 
缺 ， 城 市 公共 交通 的 能 源 多 样 化 将 是 一 个 发 展 特点 。 交 
通电 气 化 的 比重 将 明显 上 升 。@ 磁 悬浮 列车 等 新 交通 体 
系 将 进入 普及 实用 阶段 。@ 关 于 城市 公共 交通 问题 的 研 
究 将 更 加 受到 重视 ， 并 将 得 到 迅速 发 展 。 (参见 彩 图 插页 
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郊区 ) 道 路 (地 面 、 地 下 、 高 架 、 水道、 索道 等 ) 系 统 间 的 公 


从 出 行 和 客 货 输送 。 在 人 类 把 车 辆 作为 交通 工具 之 前 , 城 
书 公 众 出 行 以 步行 为 主 , 或 以 骑 性 畜 、 乘 轿 等 代步 。 货 物 
志 移 多 靠 肩 挑 或 利用 简单 的 运送 工具 运输 。 车 辆 出 现 后 ， 
马车 很 快 成 为 城市 交通 工具 的 主体 。1819 年 巴黎 市 街 上 
首先 出 现 了 为 城市 公众 租 乘 服务 的 公共 马车 ， 从 此 产生 
了 城市 公共 交通 ， 开 创 了 城市 交通 的 新 纪元 。 随 着 科学 
汉 术 的 进步 和 工业 的 发 展 , 城 市 中 交通 量 激增 ,原始 的 交 
重 方式 已 不 能 满足 要 求 , 同 时 ,由 于 工业 发 展 为 城市 交通 
潜 供 的 各 种 交通 工具 越 来 越 多 ， 从 而 加 速 了 城市 交通 事 
业 的 发 展 。 

城市 交通 的 特征 因 名 城市 的 规模 、 性 质 、 结 构 、 地 
里 位 置 和 政治 经 济 地 位 的 差异 而 有 所 不 同 ， 但 是 它们 具 
有 的 主要 特点 则 是 相同 的 。Q@ 城 市 交通 的 重点 是 客运 ， 
习 早 晚上 下 班 时 间 是 城市 客运 高 峰 ，@ 每 个 城市 的 客流 
形成 都 有 自身 的 规律 ，@ 城 市 客运 量 大 小 与 各 该 城市 的 
总 体 规划 和 布局 有 直接 关系 。 

私人 交通 ”徒步 和 以 自用 车 为 交通 工具 的 出 行 。 第 
二 次 世界 大 战 结束 后 ， 以 轿车 、 摩 托 车 、 自 行车 为 工具 
的 私人 交通 得 到 迅速 发 展 。 它 方便 了 人 们 出 行 ， 机 动 灵 
活 , 行 止 随意 ,可 以 “从 门 到 门 "。 但 是 这 些 自用 交通 工具 
载 量 小 ,运送 效率 低 , 道 路 利用 率 不 高 。 私 人 交通 工具 发 
展 的 结果 ,给 城市 交通 带 来 了 一 系列 的 问题 ,主要 是 ，@ 
交通 拥挤 和 交通 阻塞 ， 城 市 中 的 平均 车 速 日 益 下 降 !@ 
交通 事故 增加 ，@ 噪 声 和 空气 污染 日 趋 严 重 ，@ 能 源 
消耗 量 猛 增 ， 人 @ 停 放 车 场地 严重 不 足 。 为 了 克服 这 些 巴 
盾 ,一 些 工业 发 达 的 国家 ， 曾 致力 于 道路 系统 的 改善 ,加 
宽 地 面 道路 ,修建 高 架 路 和 高 速 路 ,开辟 地 下 交通 。 此 外 ， 
在 交通 管理 ,交通 控制 系统 方面 采用 了 计算 机 等 新 技术 。 
这 些 措施 虽然 提高 了 道路 通过 能 力 ， 但 是 仍 解决 不 了 由 
有 增 无 减 的 私人 交通 流 所 造成 的 道路 阻塞 问题 。 货 运 交 
通 存在 的 问题 虽 不 如 客运 交通 突出 ， 但 也 受到 了 交通 阻 
塞 的 影响 ,出 现 了 紧张 局 面 。 人 们 从 教训 中 得 到 了 一 条 宝 
贵 的 经 验 : 解 决 大 .中 型 城市 的 交通 问题 ， 应 该 特别 重视 
优先 发 展 城市 公共 交通 和 货物 专业 运输 ， 私 人 交通 和 非 
专业 的 货物 运输 只 能 作为 公共 交通 和 专业 运输 的 辅助 方 
式 ， 应 适当 地 控制 其 发 展 。 从 而 使 城市 交通 更 加 灵活 方 
便 , 这 是 经 济 合理 地 解决 大 中 型 城市 交通 阻塞 的 出 路 ,在 
工业 不 很 集中 的 小 型 城市 中 ,由 于 公众 出 行距 离 较 短 、 客 
流 发 生 量 小 而 又 比较 分 散 等 原因 ， 发 展 私人 交通 工具 在 
目前 仍 属 可 行 。 

公共 交通 ”中 小 城市 中 一 般 以 公共 汽车 有 轨 电 车 、 
无 轨 电 车 等 为 主要 客运 工具 。 在 现代 大 城市 中 ， 快 速 有 
轨 电 车 、 地 下 铁道 等 系统 逐渐 发 展 成 为 城市 交通 的 骨 
干 。 公 共 交 通 工具 有 载 量 大 ,运送 效率 高 ， 能 源 消耗 低 ， 
相对 污染 小 和 运输 成 本 低 等 优点 。 在 交通 干线 上 这 些 优 
点 尤其 明显 。 在 中 国 的 一 些 城市 中 ， 有 些 机 关 团体 的 自 
备 客车 参与 了 本 单位 职工 上 下 班 的 接送 运输 ， 它 在 客观 
上 已 经 成 为 城市 公共 交通 中 的 一 支 辅助 力量 。 

货物 专业 运输 货物 专业 运输 企业 (公用 运输 企业 ) 


程 Cheng 


中 拥有 相当 数量 的 专业 化 运输 工具 , 它 的 运用 效率 高 , 货 
物 损坏 率 低 ， 并 能 保证 运输 安全 。 发 展 货物 专业 运输 便 
于 因 货 配 车 , 并 能 通过 合理 的 计划 调度 ,减少 空 驶 , 提高 
行程 利用 率 和 设备 利用 率 。 这 不 仅 可 以 大 量 地 节约 运力 
投资 , 还 可 以 有 效 地 减少 城市 交通 车 流 , 节约 能 源 、 降 低 
货运 成 本 。 货 物 专业 运输 企业 ， 一 般配 有 相当 规模 的 货 
场 、 货 仓 和 冷库 等 设施 ,货物 在 这 里 分 类 、 编 组, 集散。 它 
可 以 直接 将 货物 运 到 目的 地 ,还 可 接受 委托 办 理 联运 、 保 
险 等 业务 。 货 物 专业 运输 企业 的 服务 半径 越 来 越 大 ， 它 
不 仅 在 城市 中 服务 ,而 且 可 以 跨 省 跨 市 运输 。 

评价 大 中 型 城市 交通 状况 的 优 劣 主要 应 看 城市 公共 
交通 和 货物 专业 运输 事业 的 发 展 水 平 ， 交 通 秩序 和 交通 
安全 状况 ;与 交通 结构 相 适 应 的 道路 建设 状况 交通 通畅 
程度 ;交通 公害 情况 ;城市 繁华 区 的 平均 车 速 。 

中 国 在 重视 城市 总 体 规划 建设 的 同时 ， 正 在 根据 自 
己 的 国情 ， 致 力 于 城市 交通 综合 治理 的 研究 和 实施 ， 完 
善 交通 法 规 ， 加 强 交通 管理 ， 开 展 交通 教育 ， 提 倡 交 通 
道德 ， 建 设 必要 的 行人 过 街 地 道 和 过 竺 天桥， 错开 上 下 
班 时 间 ， 研 究 控制 自行 车 交通 发 展 的 对 策 ， 采 取 自动 化 
的 交通 检测 手段 和 控制 手段 以 提高 道路 和 路 口 的 通过 能 


力 等 。 (外 博 沥 ) 
Cheng Xlaogong 
程 孝 刚 (1892~1977) 。 铁道 机 械 工程 专家 。 字 权 


时 ,1892 年 8 月 16 日 生 于 江西 宜 黄 县 ,1977 年 8 月 1 日 
卒 于 上 海 。 早 年 赴 美 国 留学 ， 考 入 普 渡 大 学 攻读 铁路 机 
械 工 程 ， 并 于 1917 年 取得 硕士 学 位 。1919 年 开始 参加 
中 国 铁路 工作 ,历任 中 东北 宁 、 津 请 、 胶 济 、 简 芍 石 粤 汉 
等 铁路 的 机 务工 程 师 、 机 务 课 长 .机 务 处 长 .总 工程 师 等 
职 。 任 职 期 间 ， 对 改进 铁路 机 车 检修 和 机 务 管理 工作 作 
出 了 贡献 。 例 如 ,1935 年 任 铁道 部 新 路 建设 委员 会 机 务 
处 长 时 ,他 主持 筹建 株洲 铁路 总 机 厂 。 在 厂址 选 定 .设计 
施工 组 织 .设备 安装 等 方面 ,都 为 株洲 铁路 总 机 厂 在 抗日 
战争 胜利 后 恢复 为 田 心机 车 厂 打下 了 基础 。 抗 日 战争 胜 
利 后 ，1946 年 他 担任 铁道 部 技 监 ,1947 年 任 上 海 交通 大 
学 校长 ,浙江 大 学 教授 等 职 , 在 这 期 间 , 他 支持 学 生 运动 ， 
受到 学 生 的 爱戴 。 

中 华人 民 共和 国 成 立 后 ， 程 孝 刚 任 上 海 交通 大 学 运 
输 起 重 机 械 系 主任 ， 1958 年 秋 任 上 海 交通 大 学 副 校长 。 
他 并 被 选 为 第 一 、 二 、 三 届 全 国人 民 代表 大 会 代表 ， 中 国 
科学 院 技术 科学 部 学 部 委员 ， 中 国 机 械 工 程 学 会 常务 理 
事 等 .1964 年 参加 “辞海 "(1965 年 版 ) 编 辑 委员 会 工作 任 
副 主编 及 机 械 工程 科 分 科 主 编 。 ( 妆 钟 驮 ) 


chuzu qiche 

出 租 汽车 (taxi) 。 城市 中 为 公众 提供 不 定 线 交通 
服务 的 租 乘 汽 车 。 出 租 汽车 的 车 型 主要 是 轿车 ， 也 有 普 
通 客车 、 旅 游客 车 和 客 货 两 用 车 。 车 上 有 专门 的 标记 和 
“出 租 " 字 样 ,以 便 识 别 。 出 租 汽车 客运 是 城市 公共 交通 的 
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一 个 组 成 部 分 。 它 的 营运 特点 是 : @ 租 乘 手 续 简便 ， 可 
以 在 路 上 招呼 上 车 ,或 在 营业 点 乘 车 ,也 可 以 电话 要 车 或 
预约 订 车 ; @ 在 道路 条 件 和 交通 法 规 允 许 的 情况 下 ， 可 
为 乘客 提供 “ 门 到 门 "的 全 程 服务 ， 乘 客 可 任意 选择 行车 
路 线 ， 也 可 以 要 求 中 途 停车 ，@@ 除 载 客 外 ， 还 可 以 为 乘 
客 载运 随身 携带 的 行李 或 货物 ，Q@ 租 用 方式 有 包车 与 合 
乘 车 两 种 ，@ 收 费 方式 有 计 程 与 计时 两 种 。 收 费 标准 高 
于 其 他 公共 交通 工具 。 

出 租 汽车 1903 年 最 早出 现 于 伦敦 ,并 迅速 推广 到 法 
国 等 工业 发 达 国家 。 第 二 次 世界 大 战 以 后 ， 出 租 汽车 已 
非常 普及 ， 特 别 在 各 大 城市 和 旅游 业 发 达 的 城市 中 发 展 
更 快 。50 年 代 以 后 , 出 租 汽车 企业 竞相 采用 无 线 电 通信 
技术 和 计算 机 应 用 技术 ， 革 新 了 旧式 的 以 有 线 电话 为 通 
信和 手 段 的 运营 调度 系统 , 提高 了 企业 的 服务 水 平 。70 年 
代 后 期 联邦 德国 和 日 本 分 别 研制 成 功 一 种 在 特定 路 线 上 
行驶 的 无 人 驾驶 电动 轮 式 出 租车 ,正在 试用 阶段 。 

中 国 经 营 出 租 汽车 的 企业 有 全 民 所 有 制 企业 、 集 体 
所 有 制 企业 和 私营 企业 。 (中 博 沪 ) 


chuliche 

畜 力 车 (animal-drawn vehicle) 用 畜 力 幸 
引 的 车 辆 。 畜 力 车 的 出 现 使 人 从 繁重 的 推 挽 车 劳动 中 解 
放出 来 ,成 为 车 的 驾驭 者 。 畜 力 车 比 人 力 丰 载 重大 ,速度 
快 ,行程 远 , 曾 对 人 类 社会 的 发 展 起 了 促进 作用 。 

雍 力 车 是 随 着 人 类 对 野兽 的 驯化 而 出 现 的 运输 工 
具 。 牛 车 至 少 有 5 000 年 的 历史 ,马车 的 历史 有 4 000 多 
年 。 中 国 商 代 已 有 装 设 有 辐 车 轮 和 车 厢 的 马车 。 春 秋 时 
代 培 育 出 新 畜 种 邓 ， 台 大 于 驴 而 健 于 马 ,于 是 出 现 了 
螺 车 。 

载 货 用 的 畜 力 车 有 两 轮 车 和 四 轮 车 ， 可 按 载重 量 每 
车 配备 一 至 数 只 挽 畜 。 车 上 设 有 平板 或 鞍 式 货 厢 ， 用 于 
装 货 , 也 可 载 人 。 专 供 载 人 的 畜 力 车 在 中 国 多 为 两 轮 车 ， 
装 有 固定 篷 式 车 厢 , 内 有 座位 , 现 已 基本 绝迹 。 中 世纪 欧 
洲 出 现 的 载 人 四 轮 马车 , 车 厢 采 取 悬 挂 支承 , 乘坐 舒适 ， 
形式 华贵 美观 , 曾 盛行 一 时 。 后 来 传人 中 国 ,在 许多 城市 
曾 十 分 流行 。 

到 20 世纪 , 畜 力 车 在 工业 发 达 国 家 已 很 少见 。 英 国 
华贵 的 四 轮 马车 只 是 皇室 贵 家 在 节日 庆祝 活动 中 乘坐 ， 
作为 一 种 尊严 的 象征 (参见 彩 图 插页 第 18 页 ) ,在 发 展 中 
国家 ,铁路 和 公路 运输 不 十 分 发 达 , 畜 力 车 仍 在 应 用 。 在 
中 国 ， 畜 力 车 仍 是 农村 的 重要 运输 工具 ， 随 着 国家 工业 
化 的 发 展 和 农村 道路 的 改善 ， 畜 力 车 正 逐 渐 为 机 动车 所 


代替 。 ( 越 振 邦 ) 
Chuan-Zang Gonglu 
川 藏 公路 (Sichuan-Tibet Highway) ”由 中 


国 的 四 川 省 会 成 都 市 至 西藏 自治 区 首府 拉萨 市 的 干线 公 
路 ， 途 经 雅安 ,康定 、 马 尼 干戈 . 虽 都 . 扎 木 .林芝 、 太 昭 等 
地 ,全 长 2410 公里 。 
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川 藏 公路 雅安 至 拉萨 段 原名 康 藏 公路 ， 后 以 成 都 为 
起 点 ,改称 为 川 藏 公路 。 成 都 至 雅安 段 为 旧 线 ;雅安 至 马 
尼 干戈 朋 于 1950 年 利用 旧 线 改建 ! 马 尼 干戈 至 拉萨 月 于 
1951 年 动工 ,1954 年 底 完 工 。 至 此 ,全 线 建成 通车 。 

川 藏 公路 翻越 二 郎 山 \ 折 多 山 、 雀 儿 山 等 12 座 大 山 ， 
其 中 省 儿 山 为 线路 最 高 点 ,海拔 达 5 047 米 ; 业 拉 和 色 乔 
拉 两 地 的 相对 高 差 均 达 2 000 米 左右 ， 为 全 线 展 线 最 长 
最 难 的 路 疏 。 这 条 公路 跨 过 岷江 、 大 渡河 、 雅 荐 江 、 人 金沙 
江 、 润 沧 江 、 怒 江 和 拉萨 河 等 12 条 大 河沿 河 路 线 通过 陡 
崖 峭壁， 石 方 工程 极其 艰巨 ;沿线 修建 许多 钢 析 架 桥 、 钢 
绵 索 吊桥 ,钢筋 混凝土 梁 桥 和 拱桥 。 

川 藏 公路 在 海拔 3 000 米 以 上 的 路 段 有 1 245 公里 ， 
占 全 线 里 程 二 分 之 一 以 上 。 此 外 ， 线 路 所 经 地 区 冰雪 期 
长 ,地 震 多 ,岩层 断裂 和 风化 严重 , 常 发 生 组 方 和 泥石流 ， 
影响 线路 畅通 。 

为 便利 云南 省 西藏 自治 区 和 四 川 省 之 间 的 交通 , 缩 
短 运 输 线路 里 程 , 1957 年 修筑 川 藏 公路 的 南 线 。 这 段 线 
路 由 原 线 的 东 俄 洛 起 改线 ， 经 雅 江 、 巴 塘 、 宁 静 在 芒 康 与 
汗 茂 公路 接线 ;并 经 左 贡 至 邦 达 ,与 原 线路 接线 。 南 线 共 
长 769 公里 。 与 原 线 北 段 相 比较 缩短 运输 里 程 242 公 里 ， 
且 南 线 冬季 积 雪 少 ,利于 冬季 交通 。 但 南 线 修建 技术 标 
准 低 , 现 正在 分 期 分 段 进行 改建 。 (地 昌 源 ) 


chuanzhen dionboo 
传真 电报 (facsimile) ”利用 扫描 技术 ， 通 过 通 
信 电 路 把 固定 图 象 从 一 个 地 点 传送 到 另 一 地 点 ， 并 以 记 
录 形 式 复制 出 来 的 一 种 电报 通信 方式 。 

向 燃 ”英国 物理 学 家 A. 贝 思 1842 年 发 明了 司 以 传 
送 文字 和 图 形 的 “自动 化 学 记录 电报 "装置 。1903 年 德国 
人 A. 科 思 制 成 应 用 光电 字 的 传真 机 。 随 着 电子 管 的 应 用 
和 无 线 电 技术 的 进步 , 传真 技术 逐渐 发 展 起 来 。1924 年 
12 月 用 无 线 电 横 跨 大 西洋 传送 相片 获得 成 功 。 

20 世纪 20 年 代 中 国 开始 创办 传真 电报 业务 。 中 华 
人 民 共 和 国 成 立 前 ,只 有 上 海南 京 之 间 一 条 真迹 电报 电 
路 和 上 海 、 旧 金山 之 间 一 条 相片 电报 电路 。 中 华人 民 共 
和 国 成 立 后 ， 传 真 通信 在 技术 上 和 业务 上 有 了 较 大 的 发 
展 。1981 年 中 国 已 有 31 个 城市 开放 了 相片 传真 业务 ,18 
个 城市 开放 了 真迹 传真 业务 ,并 且 由 北京 向 13 个 城市 开 
放 了 报纸 传真 业务 。 此 外 ,还 与 40 多 个 国家 和 地 区 建立 
了 相片 传真 等 业务 。 

传真 发 送 传真 发 送 机 把 原稿 按 一 定 规律 分 解 成 许 
多 很 小 (例如 0.2 mmx 0.2mm) 的 单元 面积 一 一 象 素 , 
并 把 每 一 个 象 素 对 光 的 反射 强 弱 用 相应 的 电信 号 来 代 
表 ， 这 个 过 程 称 为 扫描 。 扫 描 方式 主要 有 深 简 扫描 和 平 
面 扫描 两 种 。 

@ 深 简 扫描 :将 原稿 卷 在 一 个 由 同步 电动 机 驱动 旋 
转 的 滚 简 D 上 ,光源 工 所 发 的 光 , 经 集 光 镜 C 聚 焦 成 一 个 
光斑 照射 在 原稿 上 。 物 镜 O 〇 把 原稿 上 被 照 亮 的 部 分 成 象 
在 屏幕 S 上。 光电 管 P 通 过 屏幕 上 的 小 孔 A“ 看 见 "原稿 


上 一 个 象 素 大 小 的 面积 ， 并 把 它 所 发 射 的 光 转 变 为 相应 
大 小 的 电流 。 光 电 管 所 产生 的 电流 就 代表 了 该 象 素 对 光 
的 反射 强 弱 , 也 就 是 黑白 程度 。 滚 简 每 旋转 一 周 ,向 右 移 
动 一 个 象 素 宽度 的 距离 。 滚 简 不 断 地 旋转 和 向 右 移动 , 光 
电 管 就 逐 点 地 把 原稿 扫描 了 一 遍 ( 图 1)。 


图 1 液 简 扫 描 
示意 图 


@ 平面 扫描 ,为 了 便于 自动 馈送 原稿 ， 可 应 用 电视 
摄 象 管 飞 点 扫描 以 及 其 他 电子 方法 或 机 械 方法 来 完成 平 
面 扫描 。 由 于 固体 电子 技术 的 进步 , 1970 年 前 后 研制 出 
在 25 mm 长 度 上 容纳 1000 多 个 光电 元 件 的 阵列 , 再 利 
用 电子 开关 的 原理 逐 行 顺 序 地 读 出 每 一 元 件 的 光电 值 而 
完成 扫描 作用 。 原 稿 有 字迹 或 图 象 的 一 面 朝 下 ， 作 为 光 
源 的 荧光 管 L, 和 L 位 于 原稿 的 下 面 ， 从 原稿 反射 出 的 
光线 经 反射 镜 M, 折 转 , 通过 物镜 〇 至 反射 镜 Ma， 再 折 
转 至 固体 光电 元 件 A 进 行 扫描 (图 2)。 


1 1 


1 图 2 固体 光电 元 
/ 件 平面 扫描 示意 图 
A 


不 论 滚 简 扫 描 还 是 平面 扫描 ， 光 电 管 所 产生 的 信号 
电流 都 含有 直流 电流 成 分 ， 不 能 直接 在 一 般 长 途 电路 上 
传输 ， 因 此 在 传输 之 前 要 经 过 调幅 或 调频 方法 以 取消 其 
直流 电流 成 分 。 

传真 接收 ”传真 接收 机 把 由 电路 传送 来 的 信号 经 过 
放大 和 和 解 调 , 还 原 成 调制 前 的 信号 , 用 来 控制 记录 器 , 在 


记录 介质 (例如 静电 记录 纸 或 感光 软片 等 ) 上 形成 与 原稿 
相似 的 图 象 。 传 其 所 使 用 的 记录 方式 很 多 ， 目 前 常用 的 
有 静电 记录 、 热 敏 记录 、 机 电 记录 ,烧灼 记录 和 照片 记录 
(图 3) 等 。M 是 卷 在 滚 简 卫 上 的 感光 软片 。R 是 一 个 光 
强度 受 电流 控制 并 能 作 迅 速 变化 的 光源 一 一 记录 灯 。 它 
所 发 的 光照 在 有 一 个 小 孔 的 屏幕 S 上， 然后 物镜 把 被 
照 亮 的 小 孔 成 象 在 软片 上 使 之 感光 ， 并 使 小 孔 的 象 的 大 
小 等 于 一 个 象 素 。 接 收 浪 简 由 一 个 同步 电动 机 驱动 旋转 ， 
其 转速 与 发 送 滚 简 转 速 相 同 ， 每 旋转 一 周 也 沿 轴 向 右 移 
动 一 个 象 素 的 宽度 。 当 发 送 机 对 原稿 完成 全 部 扫描 后 , 接 
收 浓 简 上 的 软片 也 就 相应 地 经 过 曝光 。 曝 光 后 的 软片 经 
显影 \ 定 影 \ 印 相等 程序 ,就 可 得 到 原稿 的 复制 品 ,也 可 以 
直接 用 相 纸 记录 出 一 张 正 片 , 即 原稿 的 复制 品 。 


图 3 原 片 记录 示意 图 


合作 条 件 传真 发 送 机 和 接收 机 经 过 传输 电路 连通 
后 能 否 正常 工作 ,要 视 同 相 , 同 步 、 合作 指数 和 扫描 方向 
等 条 件 。 

为 使 接收 图 象 与 原稿 相 比 没有 几何 形状 的 畸变 ， 首 
先 要 求 收 .发 滨 简 必须 同 相 和 同步 。 其 次 ,要 求 接收 图 形 
的 长 宽 比 与 原稿 上 的 长 宽 比 一 样 ， 也 就 是 合作 因数 要 一 
致 。 合 作 因 数 的 < 分 之 一 叫做 合作 指数 。 常 用 的 相片 传 
真 的 合作 指数 为 352, 真 迹 传真 的 合作 指数 为 264。 

传真 传输 的 速率 ， 除 了 受 设备 本 身 的 物理 条 件 和 记 
录 方式 的 限制 外 ,还 取决 于 传输 电路 的 频带 宽度 。 用 传真 
一 类 机 在 一 个 标 称 频带 宽度 为 4 千 赫 的 电话 电路 上 ， 传 
送 一 张 A, 幅面 (210 mm x297 mm) 的 文件 ， 约 需 6 分 
钟 ， 而 在 一 个 240 千 赫 频带 宽度 的 电路 上 传送 则 只 要 几 
秒 钟 。 
分 类 ”传真 电报 按 复制 件 的 状态 可 分 为 两 种 ， 只 有 
黑色 和 和 白色 (或 其 他 深 的 和 浅 的 两 种 颜色 ) 的 ， 称 为 真迹 
传真 电报 ;黑白 两 色 之 间 有 中 间 色 调 或 彩色 的 , 称 为 相片 
传真 电报 。 按 照 在 线路 上 传输 的 信号 不 同 可 分 为 两 类 :在 
线路 上 传输 模拟 信号 的 模拟 传真 和 在 线路 上 传输 数字 信 
号 的 数字 传真 。 

扫描 一 张 相片 时 ， 光 电 管 输出 电流 大 小 的 变化 是 连 
续 的 ,而 且 各 种 大 小 电流 的 持续 时 间 的 变化 也 是 连续 的 ， 
这 种 连续 变化 的 信号 叫做 模拟 信号 。 在 线路 上 传输 模拟 
信号 的 传真 通信 叫做 模拟 传真 。 在 传送 文字 等 的 文件 传 
真 中 ,虽然 原稿 上 只 有 黑白 两 种 状态 ,其 信号 电流 属于 数 
字 式 变化 ， 但 扫描 所 产生 的 电流 持续 长 度 的 变化 是 连续 
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的 ， 所 以 这 种 传真 还 是 属于 模拟 传真 范围 。 

把 文件 传真 的 光电 流 进行 抽样 ,量化 ,就 成 了 数字 传 
真 。 含 有 连续 灰 度 等 级 的 图 象 ,例如 相片 ， 可 以 用 抽样 、 
量化 的 方法 ,把 它 的 反射 系数 值 分 成 有 限 的 等 级 , 即 用 数 
字 来 表示 ,这 样 就 成 为 数字 传真 。 抽 样 后 的 文件 传真 ,每 
一 象 素 只 要 1 个 比特 的 信号 ， 如 果 在 黑白 之 外 还 要 传送 
两 个 灰色 等 级 , 那么 , 每 一 象 素 就 需要 2 个 比特 的 信号 。 
一 个 传送 32 个 灰色 等 级 (包括 黑 和 和 白 在 内 ) 的 传真 系统 ， 
每 一 象 素 需 要 5 个 比特 的 信号 。 数 字 传真 除了 具有 一 般 
数字 传输 的 优点 外 ,还 可 以 进行 保密 编码 。 

用 上 述 方法 来 传送 文件 时 ,不 论 有 没有 文字 的 地 方 ， 
都 要 用 规定 数目 的 象 素 或 比特 来 传送 ， 这 对 传输 来 说 是 
很 大 的 浪费 。 此 外 ,就 一 种 文件 来 说 ,一 个 象 素 与 它 相 邻 
的 (上 下 \ 左 右 ) 象 素颜 色 的 出 现 有 一 定 的 统计 关系 (或 称 
相关 性 )。 利 用 这 种 关系 ,就 可 以 减少 在 传输 上 使 用 的 比 
特 数 。 这 种 利用 象 素 间 相关 性 而 减少 传输 比特 数 的 方法 
叫做 数据 压缩 。 传 真 上 最 简单 而 使 用 最 多 的 数据 压缩 方 
法 ， 是 用 一 条 扫描 线 中 的 同 种 象 素 连 续 不 断 的 个 数 出 现 
概率 进行 编码 的 方法 。 这 种 连续 不 断 的 个 数 是 一 种 状态 
的 持续 长 度 ， 所 以 通常 把 这 种 编码 方法 叫做 持续 长 度 编 
码 。 采 用 数据 压缩 技术 一 般 可 提高 传输 效率 5 一 10 倍 。 

国际 电报 电话 咨询 委员 会 把 在 一 个 电话 电路 上 传送 
A, 幅面 文件 的 传真 机 , 按 传输 效率 分 为 以 下 四 类 ， 

一 类 机 ,采用 双边 带 调制 ,而 不 采用 任何 压缩 传输 信 
号 频带 的 方法 ,以 每 毫米 4 线 的 标 称 扫描 密度 ,大 约 6 分 
钟 传送 一 张 A, 幅面 的 文件 。 

二 类 机 ,采用 频带 压缩 技术 ,但 不 包括 减少 元 余 度 的 
技术 ,以 标 称 为 每 毫米 4 线 的 扫描 密度 ,大 约 3 分 钟 传送 
一 张 A, 幅面 的 文件 。 

三 类 机 ,采用 了 减少 元 余 度 和 频带 压缩 的 技术 ,以 大 约 
1 分 钟 或 更 短 的 时 间 传 送 一 张 A 幅面 的 文件 。 

四 类 机 ， 采 用 了 在 传输 前 减少 基带 信号 宛 余 度 的 方 
法 ,主要 是 供 在 公众 数字 网 路 上 使 用 的 传真 机 .这 类 传真 
机 应 用 适当 的 调制 方法 ,也 可 以 在 公众 电话 网 上 使 用 。 

特点 ”由 于 传真 具有 能 原样 传送 的 特点 ， 能 够 传送 
图 象 和 各 种 文字 , 包括 签名 和 手迹 等 ,而且 操 作 简单 ,对 
电路 质量 的 要 求 较 低 , 差错 少 , 所 以 不 但 使 用 日 益 普 遍 ， 
而 且 还 扩展 了 新 的 应 用 领域 ,例如 ,报纸 传真 可 以 把 总 报 
社 的 报纸 版 面 迅 速 地 传送 到 各 地 印刷 发 行 ， 云 图 传真 能 
把 观察 到 的 云图 用 传真 的 方法 传送 到 地 面 气象 台 ， 用户 
传真 由 用 户 处 的 传真 机 通过 公众 电话 网 或 数据 网 与 另 一 
用 户 直接 通信 等 ,使 用 传真 机 传送 文件 ,不 要 对 文件 重新 
加 工 , 工 作 时 不 产生 噪声 ,质量 可 以 与 复印 机 相似 。 三 类 
机 速率 高 ,平时 还 可 作 复 印 机 用 ,正在 成 为 办 公 室 自动 化 
中 的 一 种 重要 设备 。 ( 徐 海 福 ) 


chuanbo baogao xltong 

船舶 报告 系统 (ship reporting system) 

通过 无 线 电 报告 搜集 和 交换 船舶 动态 信息 的 系统 。 在 保 
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障 海上 安全 方面 有 多 种 用 途 。 

用 于 搜救 的 船舶 报告 系统 ”这 是 在 沿海 国家 的 搜救 
责任 区 ( 见 海 上 搜寻 和 营救 ) 内 。 为 了 救援 遇险 船舶 的 需 
要 而 建立 的 。 它 根据 本 区 内 船舶 的 航行 动态 报告 (包括 
航行 计划 、 船 位 报告 . 抵 港 报告 或 最 后 报告 ), 进 行船 位 的 
标 绘 .推算 和 更 新 ,以 便 在 发 生 海难 时 能 向 本 区 搜救 协调 
中 心 或 向 为 了 搜救 目的 提出 要 求 的 国家 及 时 提供 本 区 当 
前 的 船舶 分 布 和 动态 。 用 于 搜救 的 船舶 报告 系统 的 作用 
是 ，@ 在 未 收 到 船舶 遇险 信号 情况 下 ， 缩 短 从 与 船舶 失 
去 联系 到 开始 搜救 行动 的 时 间 ， 回 可 迅速 确定 能 应 召 赴 
援 的 船舶 ，@ 在 难 船 位 置 不 明 或 不 肯定 时 ,可 定 出 有 限 ， 
范围 的 搜索 区 ， 人 便于 给 无 医生 的 船舶 提供 紧急 医疗 支 
援 或 建议 。 

用 于 搜救 的 船舶 报告 系统 是 第 二 次 世界 大 战 后 ， 随 
着 国际 海难 搜救 工作 的 开展 而 发 展 起 来 的 。1960 年 政府 
闻 海 事 协商 组 织 (简称 海 协 ， 现 改称 国际 海事 组 织 ) 作 出 
决定 : 建议 各 缔约 国政 府 鼓励 所 有 船舶 在 航行 于 船舶 报 
告 系统 覆盖 的 区 域 时 报告 其 位 置 ， 并 作出 安排 使 船舶 免 
费 发 送 此 类 电报 。1979 年 海 协 在 汉堡 召开 国际 会 议 通 过 
的 《1979 年 国际 海上 搜寻 救助 公约 》, 为 船舶 报告 系统 制 
订 了 必要 的 规定 ,并 草拟 了 船舶 报告 格式 和 程序 ,作为 国 
际 统一 标准 的 基础 。 目 前 已 建立 的 船舶 报告 系统 ， 有 美 
国 、 澳 大 利 亚 . 新 西 兰 、 格陵兰 、 马 达 加 斯 加 等 系统 ,其 中 
以 美国 和 澳大利亚 的 比较 典型 。 R 

自动 船 粕 互 教 系统 ”通称 AMVER， 由 美国 建立 ， 
是 目前 世界 上 规模 最 大 的 船舶 报告 系统 。 初 建 时 称 为 大 
西洋 商船 报告 系统 ， 服 务 范围 为 美国 在 西 大 西洋 的 搜救 
区 。1958 年 应 用 计算 机 后 , 从 区 域 性 系统 迅速 扩大 为 国 
际 性 系统 ， 并 改 用 现在 名 称 ， 但 英文 缩 成 字 不 变 。 它 采 
取 自愿 参加 方式 。 参 加 的 船舶 出 海 时 ， 将 本 船 航行 计划 
和 有 关 御 救 资料 ， 包 括 船 名 、 呼 号 、 船 籍 、 船 东 、 船 舶 
和 动力 类 型 、 总 吨位 、 船 长 、 正 常 船 速 、 雷 达 、 无 线 电 
设备 和 值守 时 间 、 是 否 有 随 船 医生 等 情况 ， 通 过 有 关 海 
岸 电台 提供 给 该 系统 中 心 ， 并 在 海上 按 规 定 报告 船 位 。 
1981 年 自动 船舶 互 救 系统 中 心 通过 它 在 世界 各 地 的 近 
百 个 协作 海岸 电台 与 90 多 个 国家 的 7 000 多 艘 参加 船舶 
《 占 从 事 远洋 运输 商船 四 分 之 一 以 上 ) 进行 联系 ; 每 天 跟 
踪 标 绘 的 船舶 达 2 000 多 舰 ! 平均 每 月 向 世界 各 地 的 营 
救 协 调 中 心 (RCC) 提 供 约 12 起 有 关 沉船 和 35 起 有 关 紧 
急 医 疗 的 信息 。 同 年 海 协作 出 决议 , 教 促 各 国 鼓励 其 船舶 
参加 这 个 系统 。 

澳大利亚 船舶 报告 系统 ”通称 AUSREP， 始 建 于 
1973 年 , 属 区 域 性 船舶 报告 系统 。1982 年 采取 强制 参加 
方式 。 在 其 服务 区 域内 所 有 本 国 船舶 和 外 国 船舶 都 必须 
向 系统 中 心 按 规定 提供 航行 计划 和 报告 船 位 。 傅 时 缺 报 
将 进行 查找 。 如 安全 情况 不 明 ， 当 地 营救 协调 中 心 将 于 
24 小 时 内 开始 搜救 行动 。 

其 他 船舶 报告 系统 ”这 种 收集 船舶 动态 、 跟 踪 标 绘 
和 交通 信息 的 系统 还 应 用 于 船舶 交通 管理 ， 常 称 船舶 动 


态 报 告 系统 ( 见 船舶 交通 管理 系统 )。 此 外 ,在 天 气 预报 、 
防止 船舶 污染 等 方面 也 得 到 推广 。 国际 海事 组 织 于 1983 
年 通过 决议 ,统一 各 种 用 途 的 船舶 报告 格式 和 程序 ,以 免 


给 船舶 造成 混乱 。 
参考 书目 
IMO, Internationa! Conference on Maritime Search and 
Rescue, IMO, London,1979. 
( 张 玫 荣 ”让 国 伟 ) 
chuanbo caozong 
船舶 操纵 《ship handling) ”控制 船舶 在 水 中 运 


动 的 技术 。 船 舶 操纵 者 按照 船舶 的 操纵 性 能 和 车 、 舱 效 
应 ,结合 风 、 流 和 水 域 等 客观 条 件 , 运用 船舶 推进 器 、 能 
( 见 朋 设备 ) 及 锚 ( 见 锚 汉 设备 )、 绕 、 拖 船 以 保持 或 改变 般 
舶 运动 状态 。 

最 早 ， 船舶 操纵 者 是 用 橱 、 桥 推进 船舶 和 使 船舶 转 
向 。 帆 船 时 代 , 船 赖 风 力 推进 。 用 舱 操 纵 有 一 定 限制 ,不 
能 后 退 和 任意 改 向 。19 世纪 初 , 燕 汽 明 轮 问世 , 进入 机 械 
推进 时 代 。 从 1845 年 第 一 舰 螺旋 桨 船 横渡 大 西洋 起 , 推 
进 效率 和 倒车 能 力 逐 步 提高 ， 舵 的 效能 也 随 之 增加 。 近 
代 , 随 着 船舶 尺度 、 航 速 和 通航 密度 的 增 大 ， 以 及 船型 的 
发 展 ,对 船舶 操纵 技术 的 要 求 日 益 提 高 .这样 相 应 地 在 造 
船 技 术 上 也 为 操纵 者 提供 了 更 好 的 控制 手段 ， 在 船体 线 
型 和 舱 叶 方面 都 有 了 较 大 改进 ， 在 一 些 海峡 渡船 和 大 型 
客船 、 深 装 船 首部 装置 了 能 帮助 船 身 转动 的 侧 推 器 ， 在 
推进 和 制 动 方面 有 了 可 变 螺 距 车 叶 。70 年 代 初 又 有 了 自 
身 能 原 地 掉头 或 模 移 的 无 舵 港 作 拖 船 ,协助 操纵 ,大 大 提 
高 了 操纵 的 效率 。 

操纵 手段 ”操纵 船舶 的 主要 手段 是 运用 推进 器 和 
舱 ， 以 错 , 绕 、 拖 船 的 应 用 为 辅助 手段 。 运 输 船 舶 的 推进 
器 一 般 为 螺旋 桨 ,俗称 车 。 多 数 船舶 为 单车 船 ;客船 .内 
河 船 要 求 较 高 的 速度 和 灵活 性 ， 配 备 双 车 ,也 有 三 车 .四 


车 船 。 单 车 船 通常 用 右 旋 车 , 即 从 船尾 向 前 看 , 进 车 时 桨 . 


叶 顺 时 针 方向 旋转 。 双 车 船 多 用 外 旋 车 , 即 进 车 时 左右 
车 各 向 左右 旋转 。 单 车 船 的 舱 安 装 在 螺旋 桨 后 面 , 航 进 
时 舱 面 受 航 进 水 流 和 螺旋 桨 排出 流 两 者 作用 ， 舱 效 好 。 
双 车 单 舱 船 的 舱 安 装 在 螺旋 桨 之 间 ， 不 能 直接 受 排出 流 
作用 , 舵 效 不 如 单车 船 ; 但 这 一 缺点 可 用 双 车 一 进 一 退 来 
弥补 ,螺旋桨 和 舵 在 操纵 中 的 效应 互相 影响 又 各 有 特点 。 
下 面 以 右 旋 单车 船 从 操纵 角度 说 明 舵 效应 和 车 效应 。 

紫 效 应 ” 舵 受 水 流 作用 产生 的 能 力 对 船舶 运动 特别 
是 回转 的 作用 和 效果 ， 简 称 舱 效 。 舵 力 是 操纵 船舶 转向 
或 稳 向 的 重要 作用 力 。 航 进 中 , 正 舱 时 不 产生 舵 力 ; 转 舵 
使 秀 叶 与 水 流 有 一 冲 角 时 ， 舵 迎 流 面 与 背 流 面 的 压力 差 
构成 通力 。 它 对 船舶 重心 产生 的 回转 力矩 ,使 船 首 向 转 散 
方面 偏转 ,偏转 速度 与 能 浸水 面积 \ 笛 处 有 效 流速 的 平方 
和 舱 角 成 正比 。 舵 角 增 大 到 临界 值 约 35° 时 ， 胡 力 达到 
最 大 值 。 过 此 临界 值 ,由 于 舵 背 流 面 涡流 区 的 扩大 , 舱 效 
反而 降低 。 满 舱 就 是 定 在 舱 效 最 好 的 舱 角 。 船 后 退 时 ， 
舵 叶 原来 的 迎 流 面 变 成 背 流 面 , 通 力 方向 与 航 进 时 相反 。 


船 首 向 转 碗 反方 向 偏转 。 由 于 倒车 的 螺旋 桨 效率 低 、 螺 
旋 桨 吸入 流 对 能 作用 力 小 ,排出 流 又 不 作用 于 舵 上 ,后 退 
艇 效 不 如 航 进 能 效 好 。 甚 至 有 的 船舶 后 退 时 用 能 也 无 法 
保持 直 航 。 舵 力 的 横向 分 力 还 使 船舶 发 生 侧 移 ， 航 进 时 
与 转 稀 反 向 ,后 退 时 与 转 舵 同 向 。 此 外 ,用 舱 使 航行 阻力 
增 大 ,航速 有 所 降低 。 

车 效应 ”螺旋桨 工作 时 , 除 产生 推力 使 船 前 进 、 后 退 
外 ， 还 产生 螺旋 桨 横向 力 推 船尾 偏转 的 现象 。 又 称 螺 旋 
沫 效应 。 航 进 中 正 舵 时 , 船 首 向 左 偏转 ,并 随 着 前 进 速度 
的 增加 而 逐渐 威 弱 ;倒车 中 ， 船 首 向 右 偏转 显著 ,在 达到 
相当 后 退 速 度 前 ， 用 右 满 舱 也 压 不 住 。 

右 旋 单 车 船 的 车 能 综合 效应 的 一 般 规律 是 ，@ 进 车 
时 ， 服 从 舵 效 ， 加 倒车 时 ， 只 有 达到 一 定 后 退 速度 ， 才 
有 舱 效 ，@ 倒 车 船 首 偏 右 的 现象 对 右 转 掉头 和 左 航 靠 
码头 有 利 。 

操纵 性 能 在 操纵 装置 作用 下 ， 船 舶 保持 或 改变 航 
向 和 航速 的 性 能 ,是 操纵 船舶 的 依据 。 通 常 包括 回转 性 、 
航向 稳定 性 、 应 舱 性 和 惯性 冲程 等 。 不 同类 型 船舶 的 操 
纵 性 能 是 不 同 的 。 满 载 船 舶 和 空 载 船 舶 的 操纵 性 能 也 有 
差异 。 船 舶 设计 总 是 力求 使 船舶 既 有 较 好 的 航向 稳定 性 ， 
又 有 较 高 的 应 舱 灵 敏 性 ， 使 回转 性 和 舱 向 稳定 性 这 两 种 
互相 制约 的 性 能 得 到 统一 ， 在 紧急 时 能 发 挥 足够 的 倒车 
功率 ,使 船 在 较 短 距 离 内 停 住 。 

回转 性 ”船舶 在 车 舱 作 用 下 由 直线 航行 进入 曲线 轨 
迹 运动 的 能 力 。 通 常 以 回转 圈 衡 量 。 回 转圈 是 船舶 以 固定 
舱 角 和 车 速 旋回 360° 的 船舶 重心 的 运动 轨迹 (图 1)。 回 
转圈 要 素 包括 :回转 初 径 ， 转 舱 开 始 到 航向 改变 180° 


图 1 回转 图 要 素 图 


船 首尾 延长 线 之 间 的 垂直 距离 。 回 转 性 的 好 坏 通 常 以 回 
转 初 径 为 船长 的 倍数 来 衡量 。 全 速 ` 满 能 的 回转 初 径 ,一 
般 海 船 约 为 4~8 信 , 河 船 约 为 2~4 倍 , 拖 船 更 小 15° 舱 
角 的 回转 初 径 约 为 满 舵 的 2 倍 。 尾 倾 增加 船长 1% ,这 将 
使 回转 初 径 增 大 10 免 , 在 回转 至 90* 和 180° 时 , 船 速 分 
别 降低 约 30% 和 50%。@ 纵 距 ， 从 转 舵 到 船 首 向 改变 
90*, 船 重心 在 原 航向 上 的 前 进 距 离 , 一 般 约 为 0.5~1.2 
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回转 初 径 。 纵 距 是 转向 和 避让 时 转 舵 时 机 的 依据 。@ 横 
距 ， 船 首 向 改变 90° 时 ， 船 重心 由 原 航 向 线 向 回转 图 内 
侧 横 移 的 距离 , 约 为 纵 距 的 1/2。@@ 偏 距 , 开始 转盘 阶段 
船 重心 由 原 航 向 线 向 转 舵 相反 一 航模 移 的 距离 ， 又 称 反 
横 距 , 约 为 半 个 船 宽 。@ 回 转 直径 :船舶 作 稳 定 圆周 运动 
时 的 直径 。 回 转 直 径 越 小 ， 船 舶 的 回转 性 能 越 好 。 

航向 稳定 性 在 指定 航向 上 船舶 保持 直线 航行 的 能 
力 。 多 数 船 舶 在 正 舱 并 消除 外 力 干扰 后 ， 其 偏转 速度 随 
着 减弱 ,最 后 直 航 前 进 。 这 种 偏转 减弱 愈 快 ,说 明 航 向 稳 
定性 念 好 ! 如 不 减弱 ， 就 是 航向 不 稳定 ,超大 型 油船 的 航 
向 稳定 性 差 。 

应 瑶 性 ”船舶 由 操 舱 到 船 首 开始 转动 的 快 速 程 度 。 
河 船 要 求 应 舱 时 间 短 ， 而 且 小 舱 角 的 航 效 要 好 ， 操 纵 灵 
活 。 海 船 小 舱 角 的 应 朋 性 不 须 太 快 ， 否 则 在 风浪 中 容易 
发 生 偏 航 。 

影响 操纵 的 外 界 因 素 常见 的 有 风 、 流 、 浅 水 等 。 空 
载 船 受 风 的 影响 大 ， 满 载 船 受 流 的 影响 大 。 

风 的 影响 风 对 船舶 水 线 以 上 部 分 产生 的 回转 力矩 
大 于 舱 力 产生 的 回转 力矩 时 , 船 就 失去 控制 ,这 种 现象 往 
往 发 生 于 压 载 不 足 的 船舶 。 当 水 线 上 下 侧面 积 的 比值 接 
近 3 时 ,过 5 级 风 操 纵 已 感 困难 ， 遇 6 级 风 就 有 失控 可 
能 ,如 比值 为 2 左右 , 则 情况 大 有 改善 。 为 改善 空 载 船 舶 
的 操纵 性 能, 有 关 船 舶 防 污 的 国际 公约 ,对 压 载 舱 容量 的 
分 布 .车 叶 温 水 .吃水 差 等 均 有 规定 。 

流 的 彩 响 水 线 以 下 船 身上 下 部 分 受到 不 均匀 水 流 
作用 时 将 影响 船舶 操纵 。 浅 水 航道 , 船 身 下 部 接近 水 底 ， 
流速 较 慢 ,产生 的 力矩 使 船 首 向 下 游 一 侧 偏转 , 须 用 上 游 
舱 纠 正 。 河 港 航道 狭窄 ， 流 速 分 布 复杂 ， 主 流 流速 大 于 
两 侧 , 上 层 流速 大 于 下 层 的 + 弯 道内 深水 急流 偏 在 弯 顶 一 
侧 , 横 向 分 布 不 匀 , 所 有 这 些 都 会 影响 舱 效 , 增加 操纵 困 
难 。 因 此 ,通过 弯 道 要 掌握 好 起 能 转向 地 点 和 保持 船 身 略 
偏 弯 顶 一 侧 ， 沿 弯 势 回转 这 些 要 领 。 重 载 船 不 论 顶 流 还 
是 顺 流 ， 都 要 避免 在 流 急 时 通过 。 

浅水 的 影响 ”水 深 与 吃水 比 小 于 1.3 时 称 为 浅水 。 
船舶 驶 进 浅水 区 ,操纵 性 能 受到 显著 影响 ，@ 船 体 下 沉 。 
由 于 船 底 过 水 断面 变 小 ,流速 加 大 ,压力 下 降 , 导 致 船体 
下 沉 。@ 推 进 效率 野 碱 。 船 底 流速 加 大 和 船体 漫 水 体积 
因 船 体 下 沉 而 增 大 都 使 摩擦 阻力 增加 。 同 时 ， 浅 水 使 船 
行 波 泄 水 受 限 制 , 兴 波 阻 力 变 大 , 当 航 速 与 移动 水 该 波 速 
相当 时 ， 兴 波 阻力 最 大 ， 可 以 看 到 有 一 巨大 横 浪 随 船 前 
进 。 由 于 航行 阻力 大 增 , 船 速 可 降低 30%。@ 舵 效 变 差 。 
船 速 下 降 和 排出 流 不 畅 使 稻 力 变 小 。@ 回 转圈 增 大 。 船 
底 过 水 断面 小 ,回转 阻尼 力 增 大 ,使 回转 迟缓 ， 回 转 直径 
可 增 大 80%。 所 以 过 浅水 区 须 对 吃水 和 车 速 加 以 限制 。 

操纵 技术 船舶 操纵 技术 主要 表现 于 操纵 船舶 锚 
“ 泊 、 靠 码头 、 离 码头 、 系 离 浮 简 和 特殊 情况 下 的 船舶 操纵 。 

操纵 船舶 锚 汉 ”利用 锚 和 锁链 的 系 留 力 使 船舶 停泊 
在 水 域 的 一 定位 置 上 。 抛 锚 前 ,要 先 选 妥 落 锚地 点 和 前 方 
及 接近 正 横 的 目标 ， 并 掌握 风流 压 。 如 果 流 急 则 应 尽量 
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采取 顶 流 航 向 接近 。 根 据 停车 消 航 (船舶 停车 后 , 借 惯性 
继续 向 前 滑行 的 状态 ) 距 离 资料 适时 停车 ,利用 余 速 接近 
锚 位 。 抵 达 锚 位 前 , 稍 用 倒车 将 船 停 住 , 抛 出 上 风 锚 , 松 
链 1~2 节 ( 每 节 链 长 25~27;5 米 ) 刹 住 。 待 船 首 向 调 到 
迎风 顶 流 后 ， 再 缓 缓 让 船 后 退 ， 同 时 松 链 直 至 所 需 的 长 
度 。 销 链 要 有 足够 长 度 卧 于 水 底 , 使 拉力 为 水 平方 向 。 同 
时 防止 船 身 出 现 过 大 偏 落 ， 导 致 销 爪 跳出 。 链 长 与 水 深 
的 比值 大 于 5 时 系 留 力 接近 最 大 值 。 大 浪 中 锚 泊 ， 船 身 
起 伏 , 锚 链 时 紧 时 松 ,影响 锁 的 稳定 ,可 再 松 长 锚 链 ,以 增 
强 悬 链 的 弹性 缓冲 作用 。 急 流 中 抛锚 在 落 销 前 必须 对 正 
流向 , 当 模 航 方 向 岸 标的 相对 移动 趋 于 静止 时 ,表明 船 对 
地 已 无 速度 ， 但 对 水 面 来 说 仍 在 前 进 , 此 时 可 以 落 销 * 让 
流 带 船 缓 组 后退， 相应 配合 松 链 。 至 关 重 要 的 是 出 链 切 
不 可 过 快 ,平均 速度 以 每 秒 不 超过 0.25 米 为 限 ， 并 随时 
准备 用 前 进 车 保持 和 调整 这 一 后 退 速度 ， 同 时 自始至终 
要 正确 操 舱 对 正 流向 。 当 锚 链 将 要 松 到 所 需 长 度 之 前 应 
边 松 边 刹 ,使 得 销 链 逐渐 受 力 ,最 终 稳定 在 预定 长 度 上 。 
锚 泊 的 方式 有 多 种 。@ 在 正常 天 气 情况 下 使 用 单 
销 ,根据 底 质 和 流速 松 出 足够 链 长 即 可 。 加 在 大 风 天 ,为 
加 强 系 留 力 用 双 锚 ,分 别 把 左右 锚 依 次 抛 下 ,相隔 一 定 距 
离 , 待 两 链 松 到 所 需 长 度 后 成 倒 八字 形 , 俗 称 八字 锚 。 两 
链 夹 角 取决 于 两 销 距 离 和 链 长 。 为 尽 可 能 增强 系 留 力 ， 
同时 又 防止 船 身 摆 荡 ,两 链 夹 角 宜 保持 在 30° ~60*。 @ 
在 旋回 余地 不 足 的 河 港内 锁 泊 ,可 使 用 一 字 锚 。 沿 流水 ， 
方向 ,把 左右 锚 抛 为 前 后 锚 成 一 直线 ， 两 链 长 度 相等 , 般 
首 固定 于 两 锚 的 中 点 ， 涨 落 流 时 分 别 为 涨 流 锚 或 落 流 锚 
所 系 留 , 转 流 掉头 时 船 的 旋转 范围 只 限于 船 本 身 的 长 度 。 
操纵 船舶 意 码 头 ”操纵 船舶 停放 码头 的 作业 过 程 。 
正常 天 气 情况 下 ， 一 般 用 顶 流 靠 码头 ,船舶 操纵 程序 是 ， 
@ 先 顶 流 接近 ，, 船 身 与 码头 成 10 "一 20" 夹 角 ，, 船 首 对 泊 
位 上 端 外 面 约 1.5 倍 船 宽 的 位 置 缓 组 驶 近 ， 并 利用 背景 
物 标 作为 临时 导 标 ,借以 调 正 船 首 向 ,抵消 风流 影响 。@ 
根据 停车 滑 航 距离 资料 适时 停车 。@@ 将 平 泊位 时 ， 如 有 
必要 抛 下 外 航 锚 ， 同 时 将 船 身 摆 正 与 码头 平行 稍 用 倒车 
停 住 ,使 里 能 距 码头 一 船 宽 。@ 递 上 前 后 系 缆 , 边 松 销 链 
边 绞 系 缆 , 保 持 船 与 码头 平行 , 缓 缓 靠拢 码头 。@@ 带 妥 首 
缆 、 尾 缆 、 横 缆 和 倒 缆 (图 2)。 图 中 1 为首 绕 ,用 于 制止 般 


图 2” 靠 码头 系统 布置 


舶 向 后 移动 ， 2 为 前 横 缆 ,使 船 首 部 分 不 离开 码头 ! 3 为 
前 倒 缆 ,控制 船舶 不 向 前 移动 ! 4 为 尾 缆 ， 用 于 制止 船舶 
向 前 移动 ; 5 为 后 横 缆 ,使 船尾 部 分 不 离开 码头 ! 6 为 后 
便 缆 ,控制 船舶 不 向 后 移动 。 

大 型 油船 靠 码头 因 动量 大 ， 必 须 把 接近 码头 的 速度 
严格 控制 在 容许 限度 内 。 为 此 ,都 由 多 舰 拖 船 协助 靠 泊 。 


船 以 微 速 驶 到 泊位 对 面 约 半 海里 处 停 住 ， 然 后 由 拖 船 拖 
带 和 项 推 向 泊位 移 拢 ， 速 度 控 制 在 每 秒 8~15 厘米 。 待 
距 泊位 100 米 左右 时 ,速度 再 次 减 到 每 秒 6 厘米 左右 。 现 
代 油 码头 设 有 声 纳 收发 机 和 显示 牌 ， 连 续 显示 距离 和 实 
时 速度 ， 保 证 靠 泊 安全 。 

根据 风 和 流 的 情况 ， 还 有 吹 开 风车 码头 、 吹 拢 风 靠 
码头 等 。 吹 开 风 靠 码头 是 船 遇 5 级 以 上 从 岸 边 向 水 面 的 
歇 开 风 时 靠 泊 码 头 的 方法 。 船 舶 接近 泊位 的 操作 法 基本 
同 前 ， 但 船 首 向 须 作 较 大 角度 的 调 正 才能 保持 在 导 标的 
串 视 线 上 。 外 航 错 可 提前 抛 下 ,一 方面 制 动 ,一 方面 可 用 
较 大 车 速 加 强 碗 效 ,使 船 首 昂 向 上 风 接 近 码头 ,尽快 递 上 
前 部 系 缆 , 必 要 时 可 用 扼 船 顶 推荐 拢 。 吹 拢 风 靠 码头 是 船 
遇 5 级 以 上 从 水 面向 岸 边 吹 找 风 时 靠 泊 码 头 的 方法 。 船 
舶 驶 向 泊位 时 ， 船 位 与 岸 间距 离 至 少 为 3 倍 船 宽 。 在 进 
和信 泊位 档 一 半 时 抛 下 外 航 错 ,组 缓 松 链 向 码头 接近 。 根 据 
需要 用 进 车 和 里 航 舱 防止 尾部 摆 向 下 风 。 尽 力 保持 船舶 
与 岸 平行 靠拢 泊位 。 此 时 ,可 用 拖 船 协助 项 船 首 或 拖 尾 ， 
也 可 利用 双 锚 操纵 。 外 航 锚 可 稍 提前 抽 下 ， 拖 着 前 进 , 待 
船 首 平 四 分 之 三 泊位 时 抛 下 里 航 锚 。 外 锚 起 倒 牵制 动作 
用 ， 里 锚 主 要 是 防止 船 首 吹 拢 .由 于 两 锚 制 动力 较 大 ,可 
短 时 间 用 较 大 车 速 以 增强 里 能 索 舵 效 ， 防 止 尾 部 向 下 风 
摆 拢 。 此 时 , 船 稳 骑 两 锚 , 可 以 操作 自如 地 安全 靠 上 码头 。 

操纵 船舶 离 码头 ”操纵 船舶 离开 码头 启 航 的 作业 过 
程 ,一 般 用 拖 船 协助 的 操纵 程序 是 ，@ 拖 首 时 留 首 绕 、 前 
倒 缆 和 尾 缆 , 拖 尾 时 留 首 缆 、 后 倒 缆 和 尾 缆 各 一 根 。@@ 用 
拖 船 拖 船 首 或 船尾 ,并 同时 根据 情况 松 放 所 留 各 绕 ,使 般 
身 组 组 外 移 直至 无 障碍 时 ， 分 别 解 去 各 绕 。@ 如 不 需 掉 
头 即 可 解 去 拖 船 驶 离 。@ 有 较 大 吹 拢 风 时 需 用 两 条 或 更 
多 的 拖 船 带 首 尾 交替 外 移 ， 直 到 预期 的 安全 位 置 上 。 

操纵 船 粕 系 离 浮 科 ”船舶 系 泊 于 专用 浮 简 有 单 浮 系 
泊 和 双 浮 系 泊 两 种 。 当 船 驶 近 浮 简 一 定 距离 时 , 抛 单 销 、 
倒车 ,把 船 稳 住 后 使 小 艇 将 系统 带 上 浮 简 。 先 带 上 首 缆 ， 
将 缆 绞 紧 使 船 首 贴近 浮 简 ,最 后 带 上 尾 缆 。 双 浮 系 泊 时 ， 
待 首 缆 带 上 浮 简 并 绞 紧 后 ， 即 可 带 尾 缆 于 船尾 浮 简 。 当 
绞 收 尾 缆 时 ,要 注意 把 首 缆 调 整 到 预定 长 度 , 使 船 位 于 两 
浮 简 当中 或 少许 偏 后 。 离 浮 简 时 ， 双 浮 系 泊 应 先 收尾 缆 
后 收 首 缆 。 

特殊 情况 下 的 船舶 操纵 ”包括 狭 水 道中 操纵 、 大 风 
浪 中 操纵 、 流 冰 区 中 操纵 和 海上 拖带 失去 动力 的 船舶 等 ， 
不 同情 况 下 的 船舶 操纵 应 采取 相应 的 特殊 措施 和 方法 。 

@ 疾 水 道中 操纵 ， 在 玻 浚 航道 、 运 河 等 狭 水 道中 ， 
应 操纵 船舶 保持 在 中 心 线 航行 。 偏 于 一 侧 时 ， 由 于 船 首 
高 压 区 和 船尾 低压 区 与 岸 壁 作用 , 船 首 出 现 岸 推 .船尾 出 
现 岸 吸 , 形 成 力 偶 , 须 用 向 岸 舱 控 制 . 如 过 分 靠近 , 岸 吸 作 
用 超过 舵 力 , 则 船舶 有 冲 向 对 岸 的 可 能 。 对 遇 它 船 , 不 要 
让 得 太 早 ， 也 要 防止 过 近 避 让 而 失误 。 应 减速 接近 以 减 
弱 岸 吸 和 船 吸 作用 。 追 越 它 船 时 ,与 它 船 至 少 应 保持 一 倍 
船长 的 横 距 。 如 两 船 横 距 过 小 ,将 因 中 间 水 面 产生 低压 区 
而 相互 吸引 ,同时 双方 的 船 行 流 又 比 在 深水 中 要 陡 , 加 大 


了 吸引 作用 ,以 至 舵 力 不 能 控制 而 发 生 碰 接 。 

图 大 风浪 中 操纵 ， 船 在 大 风浪 中 航行 ,由 于 剧烈 摇 
摆 . 甲 板 上 浪 和 严重 失速 等 不 利 情况 ,不 但 驾驶 困难 ， 甚 
至 危及 安全 。 因 此 确切 掌握 船 的 耐 波 性 能 ,保证 主机 、 副 
机 和 舵 系统 的 正常 运转 和 足够 的 储备 浮力 与 稳 性 ， 是 安 
渡 风 暴 的 必 备 条 件 。 当 出 现 严重 纵 摇 或 横 摇 , 船 首 遭 浪 奋 | 
击 , 船 身 剧 烈 振动 ,甲板 上 大 量 上 浪 等 情况 时 ， 应 操纵 船 
舶 改 向 或 降 速 以 改变 遭遇 周期 ， 取 得 缓和 效果 。 逆 风浪 
行驶 时 ， 随 着 风浪 阻力 的 增加 ， 船 速 相应 自动 下 降 ， 即 
失速 。 当 船长 与 波长 的 比 等 于 1 时 ,失速 最 大 ,同一 主机 
转 数 失速 可 达 21%。 顺 浪 航行 时 , 由 于 波 的 传递 速度 大 
于 一 般 运 输 船 的 速度 ， 波 与 顺 浪 船 的 相对 速度 只 是 两 者 
速度 的 差额 , 故 顺 浪 比 逆 浪 航行 时 颠 禾 程 度 要 缓和 得 多 。 
只 要 尾部 不 大 量 上 浪 。 以 低 于 波 速 的 速度 顺风 浪 航 行 也 
是 可 行 的 。 不 论 迎 浪 还 是 顺 浪 航行 ， 当 船 身 处 于 波 的 坡 
面 时 ， 因 地 球 重力 以 及 波峰 与 波 谷 水 分 子 运动 方向 相反 
等 关系 , 迫使 船 首 转向 波 谷 , 形成 与 浪 平行 的 不 利 局 面 。 
所 以 要 十 分 注意 操 稻 ， 必 要 时 须 加 车 ， 甚 至 全 速 以 增强 
舵 效 防 止 模 航 受 浪 。 大 风浪 中 掉头 ， 首 先 应 掌握 波 群 中 
出 现 海面 相对 缓和 的 间 上 软 时 机 。 开 始 先 以 慢 束 进行， 不 
论 向 下 风 还 是 向 上 风 掉 头 ,要 做 到 掉头 到 一 半 时 , 即 当 船 
身 横 伏 于 波 谷 处 境 最 险 时 ,恰好 开始 海面 相对 缓和 ,立即 
加 车 满 能 尽快 完成 后 一 半 掉头 过 程 ， 以 迎接 随后 即 到 的 
大 浪 。 

@ 流 冰 区 中 操纵 ， 铁 壳 海 船 通常 在 冰 量 为 5/10 以 
下 、 冰 厚 在 30 厘米 以 内 时 可 以 航行 (图 3)。 冰 量 、 冰 厚 


图 3 船 和 通过 初期 冰 ( 厚 5~15 厘米 ) 留 下 的 航 迹 
冰 面 花 误 表示 蔗 散 状态 


超过 此 限 ， 就 需 有 破冰 船 开 路 。 船 舶 进入 浮 冰 区 前 要 加 
强 了 望 ， 如 冰 区 边缘 在 望 ， 应 绕 航 避 开 ， 否则 亦 应 从 有 
松散 冰 块 的 下 风 缘 慢车 进入 ,逐步 加 速 至 安全 程度 为 止 。 
此 后 一 定 不 要 失去 前 进 势头 ， 否 则 冰 块 围 拢 尾部 将 损 及 
车 舵 。 寻 找 冰 区 中 的 冰 缝 或 水 沟 循 之 前 进 。 当 行动 困难 
时 可 用 左右 能 摆动 船 身 裂 冰 而 进 。 如 冰 块 太 厚 ， 往 往 需 
要 后 退 再 前 进 以 加 强 破冰 能 力 。 后 退 时 要 注意 尾 后 冰 块 ， 
必要 时 改 开 进 车 将 之 排 开 再 继续 后 退 。 当 船 前 部 被 坚 冰 
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接 住 时 必须 及 早 摆脱 ,可 先 全 速 前 进 ,用 左右 满 靛 来 回 摆 
动 , 再 全 速 倒车 。 

@ 海上 拖带 失去 动力 的 船舶 :用 船上 配备 的 拖 缆 接 
于 失去 动力 的 被 拖 船 的 适当 长 度 的 错 链 上 ， 总 长 度 不 少 
于 400 米 操作 过 程 : 船 从 被 拖 船尾 后 接近 , 以 约 30 一 40 
米 的 距离 从 被 拖 船 的 下 风 航 驶 过 ,适时 用 抛 绳 枪 送 引 缆 。 
当 船 尾 离 被 拖 船 首 约 20~30 米 时 停 住 ,双方 配合 连接 好 
拖 缆 和 锁链 ,并 固定 妥当 。 然 后 开始 用 最 低档 车 速 起 拖 ， 
舵 角 也 不 宜 过 大 , 待 拖 缆 吃 力 后 逐步 加 车 ,每 隔 几 分 钟 加 
几 转 直到 拖 航 所 需 转 数 。 航 行 中 改变 航向 宜 逐 次 进行 ,每 
次 不 超过 10 度 ， 并 等 被 拖 船 稳定 后 再 进行 下 一 次 。 被 拖 
船 出 现 摆 荡 时 ,应 用 舱 驾 驶 尾随 在 拖 船 的 航 迹 中 。 如 摆 荡 
严重 ,可 降低 航速 ,或 在 可 能 情况 下 放 长 拖 缆 予以 缓和 。 

参考 书目 

Crenshaw, R. S. ed., Naval Shiphandling, 4th ed., Naval 


Institute, Annapolis, U. S. A., 1975. 
( 关 源 ) 


chuanbo caozongxing 
船舶 操纵 性 (ship maneuverability) 船舶 
按 驾 驶 人 员 的 意图 保持 或 改变 航速 和 航向 的 性 能 。 操 纵 
性 对 船舶 航行 安全 和 经 济 效能 都 有 重要 影响 。 

船舶 操纵 是 通过 驾驶 员 运 用 操纵 装置 来 实现 的 。 船 
上 的 操纵 装置 有 操 舱 设备 传动 系统 、 舵 机 和 舱 等 。 有 些 
船舶 还 采用 首 侧 推 机 ,全 回 式 推进 器 等 提高 船 的 操纵 性 。 
船舶 操纵 性 包括 航向 稳定 性 和 回转 性 两 种 含义 。 

航向 稳定 性 ” 船 在 直线 航行 中 因 受 外 力 (如 风浪 ) 的 
作用 而 偏离 原 航向 ， 当 外 力 消除 后 逐渐 稳定 于 一 定 航向 
的 能 力 。 航 向 稳定 性 良好 的 船舶 ， 能 降低 推进 功率 的 损 
失 ， 提 高 航速 。 航 向 稳定 性 同 船舶 的 形状 特别 是 水 下 侧 
投影 面积 的 大 小 和 形状 有 关 。 一 般 说 来 ,船体 瘦长 ,水 下 
侧 投 影 面积 大 的 船 ， 其 航向 稳定 性 好 。 

回转 性 ” 船 在 能 或 其 他 操纵 装置 的 作用 下 绕 瞬 时 回 
转 中 心 作 圆周 运动 的 能 力 。 回 转 性 是 船舶 靠 离 码头 ， 加 
免 触礁 \ 碰 接 ， 保 证 航行 安全 所 必 不 可 少 的 ,对 航行 于 限 
制 航道 的 船舶 、 港 湾 拖 船 和 渡船 等 尤为 重要 。 回 转 性 包 
括 转 舵 初期 的 应 舱 性 及 后 来 的 大 角度 改变 航向 ， 作 近 于 
360* 团 周 运 动 的 大 角度 回转 性 。 回 转 过 程 通 常 分 转 舵 .过 
访 和 定常 回转 三 个 阶段 。 衡 量 回转 性 能 好 坏 的 主要 指标 
有 定常 回转 直径 和 回转 时 的 横 倾角 、 进 距 ( 从 开始 转 舵 到 
船舶 回转 90* 时 船 重心 所 前 进 的 距离 ) 及 操纵 性 指数 等 。 
影响 船舶 回转 性 的 因素 , 除 船型 和 主 尺度 以 外 ,主要 是 舱 
面积 和 舵 角 。 

早期 研究 船舶 操纵 性 主要 是 探讨 索 的 作用 ， 着 眼 于 
船 的 回转 性 ,衡量 操纵 性 优 劣 的 唯一 指标 就 是 回转 直径 。 
后 来 ， 才 认识 到 船舶 操纵 性 应 包括 航向 稳定 性 .回转 性 、 
惯性 应 舱 性 等 各 个 方面 ,研究 领域 也 不 断 扩大 ,突破 了 
只 研究 能 的 局 面 , 综 合 考虑 船体 -螺旋 桨 - 舵 整个 系统 ,并 
确定 了 操纵 性 优 劣 的 一 系列 指标 。 从 而 把 船舶 操纵 性 的 
研究 推进 到 一 个 新 的 阶段 。 ( 吴 秀 恒 ) 
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chuonbo daill 

船舶 代理 (ship's agency) 。 受 船 舶 经 营 人 或 船 
舶 所 有 人 的 委托 ， 办 理 船舶 有 关 营 运 业务 和 进出 港口 手 
续 的 业务 工作 。 经 营 代理 业务 的 机 构 要 维护 委托 人 的 正 
当权 益 , 沟 通 船 \ 货 、 港 之 间 的 联系 ,使 船舶 在 港 业务 正常 
进行 。 

船舶 代理 分 为 国内 水 运 船舶 代理 和 国际 海运 船舶 代 
理 两 种 。 国 内 水 运 船 舶 代理 在 中 国 是 指 沿海 以 及 长 江 和 
其 他 内 河 的 船舶 代理 ， 一 般 由 各 港 港务 机 构 负责 代理 客 
货运 业务 。 国 际 海运 船舶 代理 一 般 有 两 种 形式 ， 船 舶 揽 
货 总 代理 ;船舶 代理 不 负责 挠 货 。 中 国 采 取 第 一 种 形式 。 
代理 机 构 因 代理 业务 要 向 委托 人 收取 一 定 的 代理 费 。 

业务 项 目 各 港口 船舶 代理 机 构 ， 为 进出 该 港 的 般 
舶 办 理 下 列 主要 业务 ，@ 组 织 货物 运输 。 组 织 货 载 ， 向 
船舶 经 营 人 洽 订 舱位 , 洽 订 运输 合同 ,办 理 货物 联运 和 中 
转 ,编制 及 签发 各 项 单 证 。@ 组 织 旅客 运输 。 经 售 客票 ,办 
理 旅客 上 下 船舶 手续 及 行李 托运 和 提取 。@@ 安 排 有 关 货 
物 装卸 。 联 系 安排 货物 装 卸 、 驭 运 、 储 存 ,收发 ,并 洽 办 货 
物 的 整理 和 改装 ,申请 理 货 ,货物 监 装 ,衡量 ,检验 并 洽 办 
理赔 。@ 办 理 船 舶 服务 工作 。 办 理 船 舶 进出 港口 的 各 项 手 
续 及 申报 ,申请 引水 ， 安 排 泊 位 ， 办 理 申请 船舶 检验 、 震 
舱 、 洗 舱 , 扫 舱 ， 洽 购 或 转 递 船用 燃料 ,物料 ,淡水 、 属 具 、 
工具 、 修 理 备件 .食品 和 清洁 物品 , 洽 办 船舶 修理 , 船 底 船 
壳 刮 铲 油漆 及 检验 。@ 办 理 船 员 服务 工作 。 联 系 安排 船员 
的 代 雇 、 调 换 和 和 遗 返 ,办理 船员 登 岸 手续 , 转 递 船员 邮件 ， 
安排 船员 医疗 及 旅游 等 。@ 代 办 财务 事项 。 代 理 结算 和 
收取 运费 及 代 收 代 付 有 关 款项 ， 办 理 速 遗 及 延 滞 费 的 结 
算 。@ 洽 办 海事 处 理 , 联 系 海上 救助 。@ 代 办 船舶 租赁 , 买 
卖 及 船舶 的 交接 。@ 代 办 其 他 经 双方 同意 的 托 办 事项 。 

代理 机 构 ”船舶 代理 机 构 的 设立 ， 各 国 不 一 。 在 各 
海港 可 以 有 几 家 、 几 十 家 甚至 几 百 家 各 式 各 样 的 船 务 代 
理 行 .分 代理 等 。 有 的 是 专门 的 代理 机 构 , 有 的 由 轮船 公 
司 兼 营 ， 即 在 轮船 公司 内 设 有 代理 部 门 。 西 网 国家 有 些 
代理 行 还 设 有 仓库 、 供 应 站 等 。 

中 华人 民 共 和 国 成 立 前 ， 中 国 的 船舶 代理 业务 由 外 
国航 商 控制 着 。 中 华人 民 共和 国 成 立 初 期 ,船舶 代理 业务 
由 中 国 的 海运 部 门 兼 管 。 随 着 国际 航线 船舶 的 日 益 增 加 ， 
1953 年 1 月 1 日 专营 的 船舶 代理 机 构 一 一 中 国外 轮 代 
理 公司 正式 成 立 ,总 公司 设 在 北京 ,由 交通 部 领导 ， 并 在 
对 外 开放 的 海港 先后 设立 了 分 公司 。 中 国外 轮 代理 公司 
成 立 初 期 ， 仅 代理 中 外 合营 船舶 ， 苏 联 \ 东 欧 国家 船舶 ， 
国家 租 船 和 华侨 商船 。 自 1953 年 8 月 起 开始 代理 资本 
主义 国家 班轮 。 原 来 在 上 海 、 天 津 二 地 的 外 商船 公司 和 
代理 行 自 1954 年 起 相继 停业 , 1962 年 瑞典 维 昌 洋行 是 
最 后 一 家 停业 的 外 商 代理 行 。 至 此 ， 在 中 国 港口 的 船舶 
代理 业务 统一 由 中 国外 轮 代理 公司 办 理 。 自 1980 年 起 ， 
为 了 配合 对 外 贸易 的 发 展 ， 中 国外 轮 代理 公司 在 长 江 自 - 
重庆 以 下 的 主要 口岸 先后 设立 了 分 公司 。 中 国外 轮 代理 
公司 不 仅 代理 外 国籍 船舶 ,而 且 还 代理 悬挂 中 国旗 ,航行 


香港 、 澳 门 以 及 国际 航线 的 中 国 船舶 。 

1953 年 ,中 国外 轮 代理 公司 在 交通 部 海运 总 局 1951 
年 颁发 的 《代理 海轮 费 收 办 法 »》 和 1952 年 颁发 的 《代理 外 
轮 业务 暂行 办 法 》 的 基础 上 ， 修 订 颁 发 了 《中 国外 轮 代 理 
公司 业务 暂行 办 法 》。 后 经 多 次 修订 ,改称 为 《中 国外 轮 代 
理 业务 章程 ,明确 规定 了 建立 代理 关系 的 手续 和 代理 业 
务 的 范围 等 。 

随 着 中 国外 贸 运 输 的 发 展 ， 中 国外 轮 代理 公司 的 业 
务 也 得 到 迅速 发 展 ,到 1982 年 为 止 中 国外 轮 代理 公司 已 
设立 了 30 家 分 支 机 构 ， 并 已 与 150 个 国家 的 航运 公司 、 
租 船 公司 、 船 舶 经 纪 人 、 集 装 箱 租赁 公司 、 运 输 行 、 仓 储 机 
构 、 贸 易 商 、 承包 商 等 海运 企业 1 000 余 家 建立 了 业务 关 
系 ， 全 年 代理 的 船舶 已 达 21 000 多 稻 次 。 进入 80 年 代 
以 来 ， 根 据 中 国 对 外 开放 和 对 内 搞活 经 济 的 政策 ， 沿 海 
14 个 港口 城市 对 外 开放 ， 在 船舶 代理 方面 也 出 现 了 多 家 
经 营 ,相互 竞争 的 局 面 。 他 们 不 断 改进 船舶 代理 工作 ,以 
促进 中 国 的 国际 海运 事业 和 对 外 经 济 贸易 的 发 展 。 

( 顾 福田 ” 质 和 明 ) 

chuanbo dengjl 
船舶 登记 (ship registry) ”船舶 取得 国籍 的 必 
要 程序 。 按 照 国际 法 准则 ， 船 舶 必须 在 某国 登记 取得 该 
国 国籍 后 方 能 悬挂 登记 国 国旗 在 公海 上 航行 。1982 年 4 
月 30 日 联合 国 第 三 次 海洋 法 会 议 制定 的 《海洋 法 公约 》 第 
九 十 一 条 “船舶 的 国籍 " 作 了 如 下 规定 ，@ 每 个 国家 应 确 
定 对 船舶 给 予 国籍 ， 船 舶 在 其 领土 内 登记 及 船舶 悬挂 访 
国旗 帜 的 权利 的 条 件 。 船 舶 具有 所 悬挂 旗帜 所 属国 家 的 
国籍。 该 国家 和 船舶 之 间 必须 有 真正 联系 .@ 每 个 国家 应 
向 其 给 予 悬 挂 该 国旗 帜 权利 的 船舶 颁发 给 予 该 权利 的 文 
件 ,海洋 法 公约 》 第 九 十 四 条 规定 了 船 旗 国 ( 船 舶 基 挂 的 
国旗 所 属 的 国家 ) 的 义务 ， 并 在 第 1 款 中 明确 指出 :每 个 
国家 应 对 悬挂 该 国旗 帜 的 船舶 有 效 地 行使 行政 技术 及 社 
会 事项 的 管辖 和 控制 。 船 舶 所 有 人 按照 国家 的 有 关 法 规 ， 
向 指定 的 船舶 登记 机 构 ， 为 符合 登记 条 件 的 船舶 申请 发 
给 国籍 证 书 ， 以 取得 国籍 。 船 舶 所 有 权 的 登记 通常 与 船 
舶 取得 国籍 的 登记 在 同一 船舶 登记 机 构 进行 。 中 国 的 船 
舶 国籍 证 书 也 是 船舶 的 所 有 权证 书 。 船 舶 所 有 权 的 变更 、 
转让 和 抵押 必须 在 船舶 登记 机 构 登 记 ， 方 能 具有 法 律 效 
力 ;一 国 指定 的 船舶 登记 机 构 设 有 船舶 登记 簿 ( 册 ) ,记载 
在 本 机 构 登记 的 船舶 的 有 关 事 项 ,通常 可 以 在 有 关 权益 
方 提出 要 求 时 供 其 查阅 或 提供 资料 。 

正常 登记 ”正常 的 船舶 登记 除 要 求 申请 登记 的 船舶 
具备 保证 安全 航行 的 技术 条 件 外 ， 还 必须 在 以 下 两 方面 
与 登记 国之 间 具 有 真正 的 联系 。@D 在 船舶 所 有 权 方面 , 通 
常规 定 申请 登记 的 船舶 必须 是 本 国 国家 所 有 或 法 人 所 
有 ,或 是 本 国 公民 个 人 所 有 或 多 人 共有 # 有 的 国家 规定 必 
须 是 本 国 居民 所 有 。 如 果 船 舶 为 数 国 合资 的 航运 公司 所 
有 ,一 般 则 规定 :属于 本 国人 的 资本 须 占 公司 资本 总 额 的 
一 半 以 上 ;公司 总 部 或 主要 营业 所 要 设 在 本 国境 内 ;公司 
主要 负责 人 或 多 数 负责 人 应 是 本 国 公民 。@ 在 船员 配备 


方面 ,多 数 国家 规定 船员 必须 是 本 国 公民 ,有 的 国家 还 规 
定 必须 是 居住 在 本 国 的 公民 。 有 的 国家 规定 本 国 船员 应 
占 全 船 船员 总 数 一 半 以 上 。 也 有 国家 规定 船舶 主要 负责 
人 ,如 船长 .轮机 长 .大 副 、 报 务 员 ， 甚 至 所 有 高 级 船员 等 
必须 由 本 国人 担任 。 也 有 极 少数 国家 对 船员 的 国籍 不 作 
任何 要 求 。 中 国 规定 ,悬挂 中 国 国旗 的 船舶 ,船员 必须 由 
中 国人 充任 。 

开放 登记 船舶 为 取得 国籍 , 除 正常 的 船舶 登记 外 ， 
还 有 一 种 开放 登记 , 即 申 请 登记 的 船舶 , 除 保证 航行 安全 
的 技术 条 件 外 ,不 必 具 备 上 述 两 方面 的 条 件 , 只 要 每 年 向 
登记 国 交付 少量 费用 ， 就 可 取得 该 国 国籍 。 以 这 种 方式 
取得 国籍 的 船舶 称 为 开放 登记 船 或 方便 旗 船 。 

开放 登记 出 现 于 第 二 次 世界 大 战 前 。 战 后 ,特别 是 70 
年 代 以 来 ,开放 登记 船 的 数量 有 很 大 增长 ， 到 1982 年 已 
达 近 2 亿 载重 吨 , 约 占 世界 商 般 队 总 载重 吨 的 1/3, 其 中 
美国 占 29.7%，, 香港 占 20.7% ,希腊 占 11.6%， 日 本 占 
10.6%。 开 放 登 记 船 迅速 增长 的 原因 主要 有 ，Q@@ 工 业 发 
达 国 家 的 航运 公司 为 了 逃避 本 国 的 捐 税 和 国家 控制 ， 同 
时 为 了 使 用 发 展 中 国家 的 廉价 劳动 力 (海员 ) ， 因 而 将 本 
国 船舶 大 量 转向 开放 登记 国 登记 ， 改 挂 开放 登记 国 的 国 
旗 。@ 有 些 发 展 中 国家 ,如 利比里亚 巴拿马， 作为 主要 
的 开放 登记 国 ， 利 用 开放 登记 作为 赚 取 外 汇 的 手 有 及。@ 
很 多 发 展 中 国家 和 地 区 ,利用 输出 劳务 ,使 本 国 海员 受 雇 
于 开放 登记 船 以 赚 取 外 汇 。 

开放 登记 受到 了 发 达 国 家 中 不 经 营 这 类 船舶 的 航运 
业 和 海员 的 反对 。70 年 代 以 后 , 更 受到 力图 发 展 本 国 商 
船 队 的 发 展 中 国家 的 责难 。 这 是 因为 ，@ 开 放 登记 船 的 
扩展 妨碍 了 按 常规 登记 船 的 发 展 和 它 在 国际 航运 中 的 竞 
争 能 力 。@ 开 放 登记 偏离 了 船舶 与 船 旗 国 之 间 应 具有 真 
正 联系 的 国际 法 准则 。@ 难 以 确定 船舶 所 有 人 或 经 营 人 
的 身份 ,不 利于 保持 船舶 标准 ,保障 船员 福利 和 防范 海上 
欺诈 行为 。@ 炉 碍 发 展 中 国家 发 展 自己 的 商船 队 ， 特 别 
是 进入 国际 散 货 市 场 获得 公平 的 载 货 份额 ,因此 ,在 1980 
年 联合 国 第 五 届 贸 易 和 发 展会 议 上 有 的 国家 终于 提出 取 
消 开放 登记 的 问题 。 后 经 联合 国贸 易 和 发 展会 议 主持 的 
专家 会 议 、 政 府 间 会 议和 航运 委员 会 第 三 届 特 别 会 议 审 
议 ,通过 了 将 开放 登记 逐步 转变 为 正常 登记 的 决议 。1982 
年 召开 了 两 次 政府 间 筹 备 组 会 议 ,经 过 激烈 争论 ,最 后 通 
过 了 一 项 保留 有 各 种 不 同意 见 的 关于 船舶 登记 条 件 的 基 
本 原则 草案 ,提交 给 1984 年 7 月 16 日 召开 的 联合 国 船 
舶 登记 条 件 会 议 审议 ,以 通过 一 项 相应 的 公约 ,促使 开放 


登记 逐步 转变 为 正常 的 船舶 登记 。 ( 朱 曾 杰 ) 
chuanbo dingxion tonghong 
船舶 定 线 通 航 (ship's routeing) 。 在 船舶 航线 


汇合 区 域 和 通航 密度 大 或 船舶 行动 受 限 制 的 区 域 ， 规 定 
或 推荐 航行 路 线 供 过 境 船舶 使 用 的 海上 安全 措施 。 在 上 
述 区域 建 立 的 以 分 道 通航 制 为 主 的 各 种 定 线 系统 ， 统 称 
为 定 线 通航 制 ， 简 称 定 线 制 。 
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沿革 “1898 年 ,经 营 北大 西洋 客船 的 欧 、 美 航运 公 
司 为 了 减少 船舶 在 雾 中 碰撞 的 危险 ， 达 成 建立 北大 西洋 
协定 航线 的 协议 。 这 一 航线 是 在 不 同 季节 往返 北大 西洋 
的 单 向 分 道 ,实施 以 后 ， 卓 有 成 效 ， 后 来 被 收入 1948 年 
国际 海上 人 命 安全 公约 作为 航行 安全 的 内 容 。1960 年 的 
公约 仍 予 保留 。1961 年 英国 、 法国 、 联 邦 德国 航海 学 会 
对 多 佛 尔 海峡 (加 来 海峡 ) 分 道 通航 问题 作 了 调查 研究 。 
他 们 提出 的 具体 方案 和 基本 原则 于 1965 年 被 政府 同 海 
事 协商 组 织 (简称 海 协 , 现 改称 国际 海事 组 织 ) 采 纳 。1967 
年 在 多 佛 尔 海峡 正式 实行 国际 上 第 一 个 分 道 通航 制 〈 见 
图 )。《1972 年 国际 海上 避 碰 规则 公约 》 规定 采 纳 分 道 通 


多 佛 尔 海峡 定 线 通航 制 示意 图 


航 制 。1977 年 公约 生效 后 , 分 道 通 航 制 成 为 强制 性 的 国 
际 规定 目前 国际 一 级 定 线 制 由 国际 海事 组 织 建立 ,领海 
内 的 定 线 制 由 各 国 自 定 。 

定 线 通航 制 ” 由 海 协 建 立 了 定 线 通航 制 的 海区 ， 
1980 年 全 世界 有 80 多 处 。 定 线 制 包括 以 下 各 种 定 线 系 
统 。Q@@ 分 道 通 航 制 ， 用 分 隔 带 ,分 隔 线 .自然 障碍 物 或 特 
定 的 地 理 物 标 把 航道 分 隔 成 左右 两 个 分 道 ， 实 行 单 向 通 
航 的 定 线 系统 ， 简 称 分 道 制 。 使 用 分 道 制 区 域 的 船舶 应 
上 顺 着 通航 分 道 的 规定 船舶 流向 行驶 ， 尽 可 能 让 开 分 隔 带 
或 分 隔 线 ;通常 应 在 通航 分 道 端 部 进出 ,如 从 分 道 的 侧面 
驶 进 或 驶 出 时 ,应 与 分 道 的 规定 流向 取 尽 可 能 小 的 角度 ， 
必须 穿越 通航 分 道 时 应 尽 可 能 与 规定 流向 成 直角 。 不 使 
用 分 道 制 区 域 的 船舶 应 尽 可 能 远离 该 区 域 .到 1980 年 由 
海 协 建立 分 道 制 的 海区 有 70 多 处 。@ 环行 道 : 在 分 道 
制 汇 合 处 建立 的 环行 区 ， 区 内 规定 船舶 绕 分 隔 点 或 分 隔 
贺 按 反 时 针 方 向 单 向 航行 。@ 沿 岸 通航 带 ， 在 分 道 制 区 
域 与 海岸 之 间 建 立 的 区 域 , 供 沿岸 航行 船舶 使 用 ,过 境 船 
舶 通常 不 使 用 。 区 内 可 实施 地 方 特殊 规则 。@ 双 向 航道 : 
使 船舶 安全 通过 难以 通航 或 有 危险 的 水 域 而 建立 的 双向 
通航 的 航道 ,\ 有 明确 的 界线 。@ 推 荐 航线 :经 专门 测量 以 
尽量 保证 无 障碍 物 的 航道 ， 向 船舶 推荐 使 用 。@@ 深 水 航 
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道 : 经 准确 测量 无 碍 航 物 、 有 明确 界线 、 供 深 吃水 船 使 用 
的 航道 。@ 警 工区 ;为 船舶 必须 谨慎 航 行 的 区 域 , 绕 航 线 
汇合 点 可 能 有 推荐 的 船舶 流向 。@ 侣 航 区 ， 为 避免 发 生 
危险 或 伤亡 事故 ， 规 定 所 有 船舶 或 某 类 船舶 应 避 开 航行 
的 区 域 。 

实行 定 线 通航 ,显著 减少 了 船舶 碰撞 事故 的 发 生 , 如 
西北 欧 沿海 地 区 从 1956 一 1981 年 的 船舶 全 失 碰撞 次 数 
明显 下 降 , 详 见 下 表 : 


OO 

时 间 | 西北 欧 沿海 地 区 分 道 制 区 域 分 道 制 区 域 

(年 ) | 总 碰撞 次 数 | 内 碰撞 次 数 | 外 碰 擅 次 数 
实行 分 |1956~v1961 | 156 128 28 
道 制 前 |1961~1966 176 140 36 
实行 分 |1966~1971 118 89 29 
道 制 后 |1971~1976 64 34 30 
1976~1981 全 24 2 


西北 欧 沿 海地 区 实行 分 道 通航 前 , 80% 的 碰 擅 为 般 
舶 对 遇 或 接近 对 遇 时 发 生 的 碰 接 ， 现 在 主要 为 追 越 和 横 
交 碰 扩 。 


参考 书目 
IMO, SNip's Routeing, 5th ed., IMO, London, 1984. 


( 张 玫 荣 ) 

chuanbo dongll zhuongzhi 
船舶 动力 装置 (marine power plant) 为 保 
证 船舶 正常 营运 而 设置 的 动力 设备 ,包括 三 个 主要 部 分 ， 
@ 主 动力 装置 ，@ 辅 助 动 力 装置 ，@ 其 他 辅 机 和 设备 。 

主动 力 装置 ”为 船舶 提供 推进 动力 的 主机 及 其 附属 
设备 ,是 全 船 的 心脏 。 主 动力 装置 以 主机 类 型 命名 。 目 前 ， 
主机 主要 有 蒸汽 机 、 汽 轮机 、 柴 油 机 、 燃 气 轮机 和 核 动力 
装置 等 五 类 。 现 代 运 输 船 舶 的 主机 以 柴油 机 为 主 , 在 数量 
上 占 绝对 优势 。 燕 汽机 曾经 在 船舶 发 展 史 上 起 过 重要 作 
用 ,但 目前 几乎 全 被 淘汰 。 汽 轮机 在 大 功率 船上 长 期 占 
有 优势 ,但 也 日 益 为 柴油 机 所 取代 。 燃 气 轮机 和 核 动力 装 
置 仅 为 少数 船舶 所 试用 ,尚未 得 到 推广 。 

蔬 汽 机 动力 装置 “1807 年 ,美国 工程 师 R. 富 尔 顿 首 
次 在 “ 克 莱 蒙 脱 "号 明 轮船 上 用 节 汽 机 作为 推进 动力 获得 
成 功 。 当 时 采用 的 是 一 台 20 马力 的 单 缸 摇 芝 式 往复 蒸汽 
机 ,获得 每 小 时 5 英里 的 航速 。 经 过 不 断 改进 ,到 19 世纪 
末 ， 燕 汽机 发 展 成 为 多 级 膨胀 的 立 式 装置 ， 用 以 驱动 螺 
旋 此 ,成 为 当时 典型 的 船舶 动力 装置 。 同 时 高 效 ,高 压 的 
水 管 锅炉 也 逐渐 取代 了 早期 圆 简 式 苏格兰 烟 管 锅炉 。20 
世纪 初 ,航行 于 大 西洋 上 的 巨型 豪华 客船 ,都 以 往复 式 燕 
汽机 为 动力 , 单机 功率 达 20 000 马力 。 藻 汽 机 动力 装置 
的 发 展 达到 了 顶峰 。 

燕 汽 机 动力 装置 的 优点 是 结构 简单 ,造价 低廉 ,管理 
使 用 方便 ,制造 工艺 要 求 不 高 ;缺点 是 热效率 低 ,本 身 重 
量 大 ， 特 别 是 大 功率 蒸汽 机 的 活塞 、 连 杆 等 运动 部 件 运 
转 惯 性 很 大 ,很 难 平衡 , 且 低 压 缸 尺寸 过 大 ， 不 能 获得 有 


效 的 真空 度 。 因 此 ， 自 从 汽轮机 动力 装置 和 柴油 机 动力 
装置 在 船上 试用 成 功 以 后 ， 燕 汽机 动力 装置 即 逐 渐 被 淘 
汰 。 第 二 次 世界 大 战 期 间 ， 美 国 为 应 付 战 时 紧急 需要 而 
建造 的 “自由 轮 "， 是 最 后 一 批 使 用 蒸汽 机 动力 装置 的 远 
洋 运输 船舶 。 中 国 现在 还 有 少数 沿海 和 内 河 船舶 使 用 往 
复式 多 膨胀 燕 汽 机 动力 装置 。 

汽轮机 动力 装置 ”1896 年 ,英国 人 C. 帕 森 成 功 地 将 
他 发 明 的 汽轮机 作为 推进 动力 机 应 用 于 一 稻 快 艇 上 ， 试 
航速 度 达 每 小 时 34.5 海里 ,此 后 汽轮机 广泛 用 于 大 功率 
船上 。 早 期 用 汽轮机 直接 驱动 螺旋 桨 ， 不 经 过 减速 。 为 
了 使 螺旋 此 能 在 理想 的 转速 下 工作 ， 后 来 在 汽轮机 动力 
装置 上 加 装 了 减速 齿轮 ,使 汽轮机 和 螺旋 染 都 能 以 各 自 
的 最 佳 速度 运转 。 到 1916 年 ,几乎 所 有 的 船用 汽轮机 都 
采用 了 减速 装置 ， 减 速 比 由 初期 的 1:20 提高 到 1:80 以 
上 。 采 用 减速 装置 以 后 ,汽轮机 可 以 更 高 的 速度 运转 , 效 
率 大 为 提高 , 机 体 尺 寸 相应 缩小 , 整个 装置 更 加 紧 资 , 重 
量 也 大 大 减轻 ,螺旋 桨 工作 效率 也 大 大 提高 ,使 汽轮机 成 
为 理想 的 木 功 率 船 用 动力 装置 。 至 今 某 些 大 型 客 般 、 超 
级 油 胡 和 高 速 集 装 戎 故 等 仍 采用 汽轮机 动力 装置 。 

汽轮机 的 优点 是 单机 功率 大 ， 使 用 可 靠 ,运转 平稳 ， 
无 振动 和 噪声 ,检修 工作 量 小 ,锅炉 可 燃 用 劣质 油 。 但 汽 
轮机 油耗 比 柴油 机 高 ,即使 采用 再 热 循环 的 汽轮机 装置 ， 
每 马力 小 时 的 油耗 仍 达 180~190 克 ， 比 低速 柴油 机 高 
40 多 左右。 柴油 机 由 于 单机 功率 ,燃烧 劣质 油 的 能 力 和 可 
靠 性 的 提高 ,逐渐 取代 了 汽轮机 。 

业 油 机 动力 装置 ”20 世纪 初 , 柴油 机 开始 用 于 运输 
船舶 。 第 一 稻 远 洋 柴 油 机 船 是 1912 年 丹麦 建造 的 “ 锡 兰 
迪 亚 "号 , 主机 为 两 台 四 冲程 八 缸 柴 油 机 , 共 1 250 马力 ， 
每 分 钟 140 转 ,直接 驱动 两 个 螺旋 桨 。1914 年 柴油 机 船 占 
全 世界 船舶 总 吨位 0.5%， 到 1940 年 上 升 为 20 锡 以 上 。 

柴油 机 动力 装置 的 最 大 优点 是 热效率 高 ， 燃 料 消耗 
明显 地 低 于 蒸汽 机 动力 装置 。 长 期 以 来 ， 柴 油 机 动力 装 
置 有 -系列 改进 ,主要 有 ，Q@ 20 年 代 出 现 以 机 械 喷 油 取 
代用 压缩 空气 喷 油 的 方法 ，@ 同 一 时 期 试制 成 度 气 涡轮 
增 压 器 ,提高 了 柴油 机 的 功率 和 性 能 ，@ 30 年 代 开始 
燃烧 重 质 柴油 ， 降 低 了 燃料 费用 。 早 期 柴油 机 的 功率 不 
大 。 第 一 次 世界 大 战 时 期 用 于 商船 的 最 大 柴油 机 功率 仅 
4 000 马力 ,第 二 次 世界 大 战 前 , 单机 功率 达到 20 000 马 
力 。 现在 低速 柴油 机 单机 功率 已 达 50 000 马力 以 上 。 

现代 船用 柴油 机 大 部 分 为 低速 机 ,转速 约 每 分 钟 100 
转 ， 可 直接 驱动 螺旋 桨 。80 年 代 初 , 出 现 了 长 冲程 和 超 
长 冲程 的 低速 机 , 每 分 钟 转速 降 到 70 转 以 下 , 使 螺旋 桨 
发 挥 最 佳 效率 。 但 低速 机 外 形 尺 十 和 重量 大 。 近 年 来 ,第 
二 次 世界 大 战 后 出 现 的 大 功率 的 中 速 机 被 逐渐 应 用 于 船 
上 。 它 将 气缸 排列 成 了 字形 ,采用 了 减速 齿轮 , 既 大 大 减轻 
了 机 身 重量 ， 又 有 利于 提高 螺旋 桨 效率 。 中 速 机 由 于 机 
身 短小 ,可 以 减少 机 舱 的 面积 和 高 度 , 因 此 特别 适用 于 尾 
机 舱 船 和 机 舱位 于 甲板 下 的 滚 装 策 和 载 鸡 航 等 。 

经 过 不 断 的 改进 ,柴油 机 动力 装置 日 至 完善 , 它 的 燃 


料 消耗 量 最 低 ,能 使 用 廉价 的 酒 油 ,可靠 性 较 高 ， 检 修 期 
间隔 长 达 30 000 小 时 以 上 , 热效率 接近 50%, 因此 成 为 
目前 应 用 最 广 的 船舶 动力 装置 。 

燃气 轮机 动力 装置 燃气 轮机 动力 装置 在 50 年 代 
开始 用 于 船舶 。 目 前 主要 用 于 军用 舰艇 。 燃 气 轮机 同 柴 
油 机 和 汽轮机 比较 ,单机 功率 大 、 体 积 小 .重量 轻 ,加 速 性 
能 好 ， 能 随时 起 动 并 很 快 发 出 最 大 功率 。 燃 气 轮机 在 高 
温 、 高 压 下 工作 ， 对 燃油 质 量 要 求 很 高 ,热效率 也 比 柴 油 
机 低 得 多 ， 因 此 在 民用 运输 船舶 上 应 用 不 多 。 仅 在 某 些 
气垫 烙 上 用 于 驱动 空气 螺旋 桨 。 

核 动力 获 置 ”以 反应 堆 代 替 普 通 燃 料 来 产生 燕 汽 的 
汽轮机 装置 。 反 应 堆 中 核 裂 变 产 生 的 大 能 量 ， 被 不 断 循 
环 的 冷却 水 吸收 ， 后 者 又 通过 燕 汽 发 生 器 将 热量 传 给 第 
二 个 回路 中 的 水 ,使 之 变 为 蒸汽 后 到 汽轮机 中 作 功 。 

核 动力 装置 主要 用 于 大 型 军舰 和 潜艇 。1959 年 美 
国 在 客 货船 “ 萨 凡 那 "号 上 试用 功率 20000 马力 核 动力 
装置 成 功 ; 1960 年 苏联 在 破冰 船 “列宁 "号 上 采用 核 动力 
装置 ,功率 44 000 马力 。 此 后 , 联邦 德国 和 日 本 也 分 别 建 
造 了 核 动力 商船 .这 些 船 在 试航 一 段 时 间 后 ,出 于 法 律 和 
民意 上 的 原因 停 驶 。 人 们 担心 放射 性 物质 污染 航道 .港口 
和 城市 环境 ， 因 此 很 多 港口 拒绝 核 动力 船 进 港 。 对 核 燃 
料 使 用 后 的 核 废料 也 还 缺乏 妥善 处 理 办 法 。 目 前 这 些 民 
用 核 动力 船 都 已 改装 为 常规 动力 装置 船 。 

辅助 动力 装置 ”为 全 船 提 供电 力 、 照 明和 其 他 动力 
的 装置 ,如 发 电机 组 、 副 锅炉 等 。 发 电机 组 是 船上 最 重要 
的 辅助 动力 装置 。 燕 汽机 船上 的 发 电机 组 由 燕 汽机 驱动 
《有 时 用 小 型 汽轮机 驱动 ), 但 容量 较 小 ,以 供 照明 电源 为 
主 。 在 汽轮机 船上 ,发 电机 组 由 汽轮机 驱动 ,为 全 船 电 气 
设备 提供 电源 。 这 种 汽 轮 发 电机 组 大 部 已 系列 化 ， 容 量 
从 500 千瓦 到 2 500 千瓦 不 等 ,可 以 自由 选择 。 在 柴油 机 
船上 ， 有 2~3 台 发 电机 组 ， 由 单独 设置 的 中 速 或 高 速 
柴油 机 驱动 。 容 量 据 全 船 电 动机 械 设备 的 数量 确定 ， 普 
遍 采 用 400 伏 三 相交 流 电 ， 频 率 有 50 赫兹 和 60 赫兹 两 
种 。 副 锅炉 在 蒸汽 机 船 和 汽轮机 船上 是 供 停泊 时 使 用 ， 
在 柴油 机 船上 供 平时 取暖 和 加 热 用 。 柴 油 机 船上 的 副 锅 
炉 的 燃料 可 以 是 燃油 ， 也 可 以 利用 柴油 机 排出 的 废气 所 
产生 的 燕 汽 。 除 发 电机 组 和 副 锅炉 外 ， 由 于 现代 船上 液 
压 机 械 设备 的 驱动 需要 ,还 设 有 液压 动力 装置 ,其 主要 部 
件 为 液压 油泵 ,可 以 用 电动 机 或 单独 的 柴油 机 驱动 。 

其 他 辅 机 和 设备 ” 随 着 运输 船舶 性 能 上 的 不 断 完 
善 ， 船 上 的 辅 机 和 设备 也 日 趋 复杂 ， 最 基本 的 有 :， @ 衣 
机 、 锚 机 ,起 货机 等 辅助 机 械 。 这 些 机 械 在 燕 汽 机 船上 用 
蒸汽 作为 动力 ,在 柴油 机 船上 先是 采用 电动 , 现 多 数 已 改 
用 液压 驱动 。@ 各 种 管 路 系统 。 如 为 全 船 供应 海水 和 淡 
水 的 供水 系统 ;为 调节 船舶 压 载 用 的 压 载 水 系统 ;为 排除 
舱 底 积 水 用 的 舱 底 水 排出 系统 ， 为 全 船 提 供 压缩 空气 用 
的 压缩 空气 系统 ; 为 灭火 用 的 消防 系统 等 等 。 这 些 系统 
所 采用 的 设备 如 泵 和 压缩 机 等 绝 大 部 分 是 电动 的 ， 并 能 
自动 控制 。@ 为 船员 和 旅客 生活 服务 的 取暖 、 空 调 、 通 
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风 、 冷 藏 等 系统 。 这 些 系统 一 般 都 能 自动 调节 和 控制 。 
( 林 璃 东 ) 

chuanbo dulou 

船舶 堵 漏 (leak stopping of ship) 船舶 在 
航行 中 因 碰 撞 、 和 触礁 、 搁 浅 或 船 壳 腐 蚀 等 造成 船体 破 漏 
而 采取 的 堵塞 紧急 措施 ， 以 保持 船 船 漂浮 状态 。 船 体 破 
损 后 进 水 ,会 使 船 丧 失 浮 性 和 稳 性 甚至 翻 沉 。 因 此 , 船 
上 要 装 设 排水 系统 ,并 配备 各 种 培 漏 器 材 ,一 旦 船体 破损 
进 水 ， 可 以 立即 组 织 抢险 堵 漏 。 

抗 沉 措施 ”发 现 船体 破损 进 水， 要 立即 查 明 破损 部 
位 和 范围 ,必要 时 应 停车 ,以 减少 进 水 量 和 冲击 力 。 船 员 
要 反复 测量 进 水 舱 和 相 邻 舱 的 水 位 ， 确 定 进 水 速度 和 漫 
流 情况 ， 并 计算 进 水 量 。 从 漏洞 中 进入 船 内 的 水 量 可 近 
似 地 按 下 式 计算 ， 二 

Q=272Cx AVHTh 

式 中 @@ 为 每 分 钟 的 进 水 量 ( 吨 ); C 为 进 水 系数 (海水 为 
0.6)， 有 A4 为 破 洞 面积 ( 米 ")，H 为 破 洞 中 心 至 水 面 的 距 
离 ( 米 ); 因为 破 洞 中 心 至 破损 舱 内 水 面 的 距离 ( 米 )。 同 
时 应 关闭 甲板 下 方 的 全 部 水 密 门窗 ， 利 用 舱 底 排水 系统 
排出 进入 破 舱 的 水 。 如 进 水 后 船体 发 生 过 大 的 横 倾 或 纵 
倾 , 会 使 船舶 失 稳 而 发 生 倾覆 , 要 及 早 采取 措施 ,以 保持 
船体 平衡 通常 有 三 种 方法 ，@ 移 载 船上 燃料 和 压 载 水 ， 
调整 纵横 倾 ，@@ 排 出 倾 侧 一 盘 的 油 、 水 以 恢复 平衡 ! 加 
在 倾 侧 相反 一 航 的 对 称 舱 内 灌注 海水 ,此 法 收效 较 快 ,但 
会 损失 贮备 浮力 。 必 要 时 ,而 且 条 件 许可 ,可 在 附近 冲 滩 
搁浅 ,以 免 沉 没 。 

堵 汤 在 排水 的 同时 ， 应 组 织 船 员 使 用 各 种 器 材 进 
行 墙 良 。 如 破 洞 较 小 , 可 选用 各 种 轻便 器 材 , 如 木 塞 、 木 
板 、 木 模 、 木 柱 、 钩 头 螺栓 等 , 从 航 内 堵塞 ， 如 破 洞 较 大 ， 
可 将 帆布 制 的 轻型 堵 漏 秘 或 用 钢 索 制 的 重型 培 调 毯 悬 挂 
在 航 外 遮挡 破 洞 ,以 阻止 大 量 进 水 ,然后 再 从 航 内 设置 水 
泥 箱 ， 防 止 海水 渗入 。 当 邻 舱 进 水 ， 水 密 迄 壁 受 到 巨大 
压力 时 ,为 防止 舱 壁 变形 或 破裂， 须 用 木 柱 \ 木 板 等 加 以 
支撑 。 

墙 漏 器 材 应 存放 在 船上 易 取 用 的 安全 处 所 ， 并 由 专 
人 负责 保管 ,不 得 移 作 他 用 。 铁 质 部 件 要 防止 生 锈 ,活动 
部 件 要 经 常 加 油 润滑 。 纤 维 材料 应 经 常 通 风 , 保 证 干燥 ， 
不 使 每 烂 。 专 用 水 泥 要 定期 检查 ， 防 止 受潮 硬化 。 

为 使 抢险 墙 漏 工作 及 时 有 效 ， 船 上 编制 有 堵 漏 应 急 
部 署 表 ， 规 定 有 关 船 员 在 墙 漏 工作 中 的 任务 。 平 时 按 部 
署 表 定 期 演习 ,使 船员 熟悉 职责 ,临危 不 乱 , 迅 这 .熟练 地 


完成 抢险 任务 。 {3 
chuanbo dunwel 
船舶 吨位 〈ship's tonnage) 按照 吨位 丈量 规 


范 丈 量 所 得 的 船舶 内 部 容积 ， 以 吨位 表示 。 一 吨位 等 于 
100 立方 英尺 (或 2.83 立方 米 ) 。 船 舶 吨位 用 于 帮 舶 登 
记 , 所 以 又 称 登记 吨位 。 

种 类 ”船舶 吨位 分 总 吨位 和 净 吨 位 。 @ 总 吨位 : 文 
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量 确定 的 船舶 内 部 总 容积 。 总 吨位 一 般 用 于 表示 ， 船 舶 
的 大 小 ,一 国 或 一 个 公司 的 拥有 船舶 量 ， 计 算 造船 费用 ， 
计算 船舶 保险 费用 ， 在 有 关 国际 公约 和 船舶 规范 中 作为 
划分 船舶 等 级 以 确定 技术 管理 和 设备 要 求 的 标准 ， 以 及 
作为 船舶 登记 ,检验 和 丈量 的 收费 标准 等 。@@ 净 吨位 :从 
总 吨位 中 减 去 不 能 用 于 载运 客 货 的 容积 后 的 船舶 有 效 容 
积 。 净 吨位 一 般 作 为 交付 船舶 税 、 港口 费 、 引水 费 、 码头 
费 、 代 理 费 等 的 计算 基准 。 船 舶 通过 苏伊士 运河 和 巴 拿 
马 运河 的 通行 税 即 按 净 吨 位 计算 。 

文 重 计算 方法 ”15 世纪 在 英法 之 间 有 很 多 商船 从 
事 酒 的 贸易 。 英 国人 为 便于 课 税 , 曾 以 一 定 规格 的 装 酒 桶 
桶 数 表示 船舶 吨位 数 。 19 世纪 40 年 代 提 出 了 总 吨位 和 
净 吨 位 概念 。 1854 年 英国 商船 法 采用 G. 摩 进 提出 的 按 
辛普森 积分 法 则 计算 船舶 容积 的 丈量 方法 。 摩 钞 用 他 的 
方法 丈量 了 当时 英国 拥有 的 商船 得 到 以 立方 英尺 表示 
的 船舶 总 吨位 ， 再 从 总 吨位 中 减 去 不 赢利 的 空间 得 到 有 
效 的 载 货 容积 ， 并 将 其 与 这 些 船 舶 按 旧 的 丈量 方法 得 到 
的 净 吨 位 相 比较 , 得 到 98.22 立方 英尺 相当 于 一 吨位 。 为 
便于 计算 起 见 ， 取 100 立方 英尺 为 一 吨位 。 从 此 世界 各 
个 国家 和 地 区 都 以 英国 的 方法 为 基础 ， 制 订 或 修订 各 自 
的 “船舶 吨位 丈量 规则 "。 采 用 公制 的 国家 以 2.83 立方 
米 为 一 吨位 ,近似 于 100 立方 英尺 。 由 于 各 国 所 订 “ 船 舶 
吨位 丈量 规则 "不 同 ,同一 般 船 按 不 同 的 规则 丈量 ， 结 果 
就 不 相同 。 政 府 间 海 事 协商 组 织 ( 现 国际 海事 组 织 ,IMO) 
1969 年 举行 的 大 会 制定 了 《1969 年 国际 船舶 吨位 丈量 公 
欧 》。 公 约 附 则 规定 了 船舶 总 号 位 和 净 吨 位 计算 公式 , 改 
革 了 原来 繁复 的 丈量 方法 未 参加 公约 的 国家 和 地 区 , 仍 
用 与 公约 不 同 的 规则 丈量 船舶 吨位 。 中 华人 民 共 和 国 船 
静 检 验 局 于 1959 年 1 月 1 日 颁布 了 《船舶 吨位 丈量 规 
范 》。 以 后 ,按照 《1969 年 国际 船舶 吨位 丈量 公约 》, 又 颁 


布 了 新 的 《船舶 吨位 丈量 规范 》。 《 陈 祥 峰 ) 
chuonbo fangtol 
船舶 防 台 (typhoon combating of ship) 


船舶 为 了 避免 或 减少 台风 可 能 带 来 的 危害 ， 必 须 采 取 防 
避 措 施 。 发 生 在 北 太 平 洋 西部 的 强烈 热带 气旋 称 为 台风 
(图 1)。 在 台风 的 移动 过 程 中 伴随 有 狂风 .暴雨 \ 巨 浪 和 风 
暴 潮 , 严重 威胁 船舶 安全 。1954 年 9 月 26 日 日 本 “ 洞 爷 
为 ”客船 就 是 遭遇 台风 沉没 的 ， 造成 1 172 人 死亡 和 失 
踪 。 因 此 ， 航 海 者 掌握 防 台 知识 是 极为 重要 的 。 船 舶 防 
台 方 式 有 两 种 ， 港 内 或 销 地 系 泊 防 台 和 海上 航行 防 台 。 

系 治 防 台 ”船舶 处 在 港湾 ,江河 和 沿岸 浅水 区 内 ,有 
地 形 的 屏 项 ,受到 台风 袭击 的 强度 大 为 减弱 。 因 此 , 抗 风 
浪 能 力 差 的 船舶 主要 采取 系 泊 防 台 方式 。 在 海上 航行 的 
船舶 遇 到 台风 ,如 果 条 件 和 时 间 许 可 ,应 尽量 驶 往 适 宜 的 
港 膏 、 江 河 \ 岛 屿 或 沿岸 浅水 区 进行 系 泊 防 台 。 系 泊 防 台 
有 销 泊 、 系 浮筒 和 靠 码头 三 种 方法 , 常用 的 是 锚 泊 .为 增 
加 锚 的 系 留 力 和 减少 船舶 的 偏 功 , 一 般 抛 双 锚 ( 见 船舶 抬 
纵 )。 系 浮 简 防 台 时 ,一 般 都 以 主 销 锚 链 系 在 单 浮 简 上 ,如 


图 1 台风 万 行 季节 (7、8、9 月 ) 移 动 路 线 图 
实 线 表示 太平洋 台 风 ， 虚 线 表示 南海 台风 


系 双 浮 简 , 须 用 有 足够 强度 的 尾 缆 系 带 。 靠 码头 防 台 只 适 
用 于 浪 涌 不 大 的 港口 。 船 舶 系 靠 码头 时 ， 要 考虑 岸 线 的 
走向 与 风向 的 关系 , 绕 桩 强度 和 分 布 情况 ,潮汐 情况 和 磁 
垫 设备 。 除 了 要 普遍 加 强 系 缆 和 增加 碰 垫 外 ， 特 别 要 加 
强 在 最 大 风力 的 风向 上 的 系 绕 和 在 易 摩擦 的 地 方 增加 磁 
垫 ,并 使 各 系 缆 保 持 受 力 均匀 。 在 浪 涌 大 的 港口 ,船舶 不 
能 靠 码头 防 台 , 而 应 到 开 敞 的 锚地 锚 泊 。 抗 风能 力 强 的 船 
舶 在 销 地 防 台 条 件 不 利 时 ,可 出 海 避 离 或 顶风 沼 航 。 
海上 防 台 在 海上 航行 的 船舶 遭遇 台风 时 ， 为 了 各 
免 被 卷 和 台风 中 心 或 中 心 外 围 暴风 区 ， 一 般 采 取 避 航 方 
法 。 船 舶 可 根据 台风 的 动态 和 强度 不 失 时 机 地 改变 航向 
和 航速 ,使 船 位 与 台风 中 心 保持 一 定 的 距离 ,处 于 本 船 所 
能 抗御 的 风力 等 级 的 大 风范 围 以 外 。 台 风 右 半圆 的 风向 
和 台风 的 移动 路 线 接近 一 致 , 右 半 圆 风速 比 左 半圆 大 ;而 
且 绝 大 多 数 台风 都 是 向 右 转向 ， 容 易 把 处 在 右 半 贺 的 船 
舶 卷 入 台风 中 心 。 因 此 在 航海 上 把 台风 的 右 半 贺 称 为 “ 危 
险 半圆", 把 左 半圆 称 为 “可 航 半 贺 "( 图 2 )。 船 舶 在 海上 
遇 到 台风 时 ， 应 根据 台风 的 情况 和 动态 预报 以 及 现场 观 
测 的 风力 、 风 向 和 气压 的 变化 情况 判明 本 身 所 在 位 置 ,以 


危险 半 辆 


可 航 半 园 


图 2 台风 各 部 位 示意 图 


便 采取 适当 的 航行 方法 ,尽快 远离 台风 中 心 。 判 断 船 位 的 
方法 和 应 采取 的 航行 措施 如 下 @ 风 向 顺 时 针 变 化 ， 气 
压 不 断 下 降 , 风 力 逐 渐 增 大 ,此 时 船 位 是 处 在 台风 的 危险 
半圆 的 前 半 部 ， 即 危险 象限 ， 应 以 船 首 右 航 顶 风 全 速 航 
行 。@ 风 向 递 时 针 变 化 , 气压 不 断 下 降 , 风力 逐渐 增 大 ， 
此 时 船 位 是 处 在 台风 的 可 航 半圆 的 前 半 部 ， 应 以 右 航 船 
尾 受 风 全 速 航行 。@@ 风 向 不 变 ,气压 不 断 下 降 ,风力 逐渐 
增 大 ,此 时 船 位 是 处 在 台风 的 进 路 上 ,应 以 右 航船 尾 受 风 
全 速 航行 。 
参考 书目 
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chuonbo fuxing 
船舶 浮 性 〈ship buoyancy) 
持 一 定 浮 态 的 性 能 。 

漂浮 原理 和 状态 ” 船 在 静水 中 漂浮 时 受到 两 个 作用 
力 。 一 个 是 船舶 本 身 以 及 所 载 物品 、 人 员 重 量 引 起 的 重 
力 ,方向 垂直 向 下 , 它 的 作用 点 称 为 重心 一 个 是 船 外 水 
压力 所 形成 的 浮力 ,方向 垂直 向 上 ,等 于 船舶 所 排 开 同体 
积 的 水 的 重量 , 称 排水 量 , 它 的 作用 点 位 于 排水 体积 的 中 
心 ， 称 为 浮 心 。 船 在 水 面 上 平衡 的 条 件 是 ， 重力 等 于 浮 
力 ， 重心 和 浮 心 位 于 同一 铅 垂 线 上 。 如 果 船 的 浮 心 和 重 


船舶 承载 后 可 保 


4 
船舱 正 浮 时 受 力图 
GG 重心 媚 译 心 ZA 汪 力 所 重力 


心 不 在 同一 铅 垂 线 上 , 船 就 会 倾斜 ,使 排水 体积 形状 及 浮 
心 位 置 改变 ， 直 到 浮 心 重新 被 调整 到 和 重心 同一 的 铅 垂 
线 上 获得 平衡 为 止 。 船 的 漂浮 状态 有 正 浮 , 横 倾 , 纵 倾 和 
任意 倾斜 等 四 种 状态 。 如 果 船 的 重心 的 纵向 坐标 和 横向 
坐标 与 浮 心 的 纵向 坐标 和 横向 坐标 对 应 相等 ， 船 就 处 于 
正 浮 状 态 ,此 时 船 的 首 . 尾 和 左 、 右 航 吃 水 都 相等 ,否则 就 
会 产生 横 倾 、 纵 倾 或 两 者 兼 有 的 任意 倾斜 一般 在 设计 时 
要 求 船舶 保持 正 浮 ， 或 略 带 尾 倾 。 船 在 营运 中 要 进行 货 
物 积 载 计算 ， 控 制 装载 重量 和 重心 位 置 ， 以 获得 良好 的 
浮 态 。 

储备 浮力 ”船体 在 水 面 上 的 漂浮 位 置 或 吃水 同 船 的 
排水 量 和 载重 量 相关 。 排 水 量 和 载重 量 的 变化 会 引起 吃 
水 的 变化 。 因 此 ， 不 同 的 吃水 反映 了 不 同 的 装载 量 和 排 
水 量 。 船 在 满载 吃水 下 的 排水 量 称 为 满载 排水 量 ， 相 应 
的 水 线 为 满载 水 线 。 考 虑 到 船 在 航行 中 可 能 发 生 的 意外 
重量 增加 。 如 海损 破 船 进 水 。 风 浪 族 击 进 水 等 ， 满 载 水 
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线 应 位 于 上 甲板 以 下 一 段 距离 处 ， 使 满载 水 线 以 上 尚 有 
一 定 的 水 密 容积 ， 该 容积 入 水 后 所 能 提供 的 浮力 称 为 储 
备 浮力 .储备 浮力 的 数值 用 满载 排水 量 的 百分数 表示 . 储 
备 浮力 的 大 小 同 船 的 安全 性 和 经 济 性 有 关 。 加 大 储备 浮 
力 , 船 舶 不 易 沉没 ,能 提高 船 的 安全 性 ， 但 会 使 船舶 的 载 
重量 减少 ,影响 经 济 性 。 为 保证 安全 ,通常 由 船舶 检验 机 
构 根 据 船舶 的 类 型 .大 小 、 结 构 和 航 区 等 情况 规定 一 个 最 
小 干 航 值 。 为 确保 储备 浮力 及 便于 监督 检查 ， 在 船舶 中 
央 两 航 要 甚 划 载重 线 标志 ( 见 般 舶 载重 线 )。 

( 严 家 定 ) 
chuanbo guifan 
船舶 规范 (ship rules and regulations) 各 
国 的 政府 验 船 机 构 或 希 级 社 为 了 船舶 入 级 或 维护 船舶 航 
行 安全 而 公布 的 一 系列 关于 船舶 结构 、 性 能 、 系 统 、 装 
置 .设备 和 材料 等 在 安全 质量 方面 的 技术 规定 ,船舶 规范 
是 船舶 设计 、 建造 、 维修 和 检验 的 主要 依据 ,也 是 船舶 入 
级 所 应 达到 的 最 低 标准 。 各 国 验 船 机 构 的 船舶 规范 尽管 
在 内 容 和 形式 上 各 不 相同 但 基本 上 都 符合 国际 间 有 关 
海事 公约 ,如 国际 海上 人 命 安 全 公约 、 国 际 船舶 载重 线 公 
约 ( 见 k1966 年 国际 船舶 载重 线 公约 》)、《1973 年 国际 防 
止 船 舶 造成 污染 公约 》 等 的 要 求 。 

由 于 造船 工业 技术 的 发 展 ， 新 材料 的 采用 和 新 型 船 
舶 的 出 现 ， 船 舶 规范 必须 不 断 地 修订 更 新 。 较 小 的 修订 
可 以 用 修改 通报 形式 发 布 ， 较 大 的 修改 则 以 新 的 规范 来 
代替 旧 的 规范 ， 所 以 各 种 规范 都 标明 公布 年 份 。 对 于 新 
型 船舶 ,往往 先 以 准则 或 指导 性 文件 形式 公布 试行 , 待 取 
得 经 验 后 再 公布 正式 规范 。 

中 华人 民 共 和 国 般 舶 检验 局 历年 已 公布 多 种 有 关 海 
洋 , 长 江 和 内 河 各 类 船舶 的 建造 和 设备 规范 。 关 于 海洋 般 
舶 的 主要 有 ，(D《 钢 质 海 船 建造 规范 》, 为 综合 性 规范 , 包 
括 船 体 、 轮 机 、 电 气 设备 货物 冷藏 装置 消防 、 自 动 化 . 烛 
接 和 建造 材料 等 方面 的 技术 规定 ，@《 海 船 稳 性 规范 》， 
是 对 海 船 在 风浪 或 其 他 外 力作 用 下 船体 倾斜 时 ， 必 须 具 
备 的 复原 能 力 所 作 的 技术 规定 ，@《 海 船 载重 线 规范 》， 
对 符合 上 述 规范 要 求 的 海 船 在 满载 情况 下 航行 于 世界 各 
区 带 、 区 域 和 季节 期 间 ,根据 船舶 储备 浮力 核定 最 小 干 航 
的 规定 。 此 外 , 尚 有 海 船 无 线 电 设备 、 海 船 救生 设备 、 海 
船 抗 沉 性 、 海 船 信号 设备 、 船 舶 起 货 设备 、 海 船 航行 设备 
等 规范 。 关 于 长 江 航 行船 舶 的 则 有 长 江水 系 钢 船 建造 规 
范 \ 长 江水 系 小 型 钢 船 建造 规范 \ 长 江水 系 船 舶 稳 性 和 载 
重 线 规范 等 。 关 于 内 河 船舶 的 则 有 内 河 船 乘客 定额 与 舱 
室 设备 规范 和 内 河 小 型 钢丝 网 水 泥 船 建造 规范 等 。 

《 江 树 德 ) 
chuanbo jizol 
船舶 积 载 (stowage) 。 船舶 航次 所 承运 的 货物 ， 
在 船上 的 堆 装 位 置 和 堆 装 工艺 的 合理 安排 ， 又 称 货物 积 
载 。 它 对 确保 船舶 安全 ,防止 货 损 货 差 ,充分 利用 船舶 载 
货 容积 ,提高 装 御 效率 ,提高 船舶 运输 的 经 济 效益 具有 重 
要 的 意义 。 
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基本 委 求 ”船舶 积 载 应 力求 满足 以 下 基本 要 求 : @ 
充分 利用 船舶 的 载重 量 和 货舱 容积 ,尽量 达到 满载 满 舱 。 
回 确保 船舶 安全 ， 避 免 船 体 沿 船长 方向 产生 过 大 的 中 拱 
或 中 垂 而 引起 船舶 变形 ， 并 防止 甲板 由 于 超载 发 生 严 
重 变 形 或 雯 塌 。@@ 保 证 船舶 具有 适度 的 稳 性 ( 见 船舶 稳 
性 ) ,防止 船舶 倾覆 。 但 稳 性 也 不 宜 过 大 ,否则 横 摇 周期 过 
短 , 适 航 性 差 。 因 此 ,船舶 在 各 种 装载 情况 下 的 初 稳 性 高 
度 值 要 满足 船舶 在 小 倾角 初 稳 性 及 大 倾角 动 稳 性 时 的 衡 
准 要 求 ， 并 要 达到 合适 的 横 扬 周期 。@ 保 证 船舶 具有 适 
当 的 浮 态 ,使 船舶 无 横 倾 而 有 一 定 的 尾 倾 (船尾 吃水 大 于 
船 首 吃水 ), 以 改善 艳 效 及 减少 甲板 上 浪 。@ 保 证 货物 运 
输 质量 ， 根 据 货物 的 理化 性 质 和 包装 情况 处 理 货物 的 温 
装 和 选 定 装载 舱位 。@ 中 途 港 按 顺 序 印 货 。 因 此 确定 货 
物 的 货 位 和 装 舱 顺序 时 要 考虑 船舶 到 港 顺序 ， 以 避免 出 
现 翻 舱 的 载 的 现象 。@ 有 利于 装 印 货 物 和 缩短 船舶 在 港 
停泊 时 间 。 装 印 效率 高 的 货物 应 分 配 在 舱 容 较 大 的 货舱 
内 ， 以 缩短 装 印 时 间 。@ 确 定 合理 的 舱 面 积 载 。 除 考虑 
舱 面 货 (又 称 甲板 货 ) 装 载 会 使 船舶 稳 性 降低 外 ， 要 注意 
不 使 甲板 承载 负荷 超过 安全 承载 能 力 。 此 外 ,盘面 货 的 装 
载 位 置 不 得 妨碍 船员 正常 工作 的 进行 。 

绥 粕 积 载 图 ”标明 货物 装 在 船上 的 具体 位 置 的 示意 
图 ， 又 称 货物 积 载 图 ， 简 称 积 载 图 。 积 载 图 有 计划 积 载 
图 和 实际 积 载 图 两 种 。 通 常 在 船舶 积 载 计划 确定 后 ， 即 
绘制 出 计划 积 载 图 ， 在 图 上 标明 船舶 计划 装载 的 各 票 货 
物 的 名 称 、 装 货 单 号 、 卸 货 港 、 包装 形式 ,件数 、 吨 数 、 货 
位 。 计 划 积 载 图 上 还 标明 ,船舶 本 航次 的 起 运 港 ,中 途 港 
及 终点 港 , 离 港 及 预计 到 港 的 日 期 ， 装 货 后 的 船舶 首 、 必 
吃水 ， 本 航次 装运 各 港口 货物 的 数量 及 其 在 船上 各 货舱 
《包括 甲板 ) 的 配置 情况 ， 装 外 货 的 特殊 要 求 及 应 注意 事 
项 等 。 计 划 积 载 图 是 港口 承 装 货物 的 指导 文件 ， 货 物 的 
装 舱位 置 和 顺序 均 应 按 图 进行 ,未 经 船 方 同意 ,不 得 随意 
变更 。 在 货物 装 舱 过 程 中 ， 装 货 港口 应 及 时 标明 货物 装 
舱 的 实际 位 置 , 装 船 完毕 即 绘制 实际 积 载 图 , 供 卸 货 港口 
安排 印 船 作业 计划 用 。 实 际 积 载 图 的 形式 \ 内 容 与 计划 积 
载 图 的 相同 。 

方法 和 步骤 ”船舶 积 载 由 船上 大 副 收 到 航次 装 货 清 
单 后 拟定 。 大 致 可 按 以 下 步骤 进行 ，@ 核 定 船舶 的 装载 
能 力 , 判 明 船舶 能 否 装运 本 航次 装 货 清单 所 列 的 货物 , 确 
定 本 航次 的 货运 量 。@@ 确 定 各 货船、 各 层 舱 应 装载 的 货 
物 吨 数 。 各 货舱 分 配 货物 的 重量 影响 船舶 的 吃水 差 和 强 
度 ， 而 各 层 舱 分 配 货物 的 比例 则 影响 船舶 的 稳 性 和 适 航 
性 。 为 满足 船舶 的 吃水 差 要 求 ， 各 货舱 的 装 货 重量 一 般 
是 按 实 践 中 积累 的 各 货舱 装载 百分比 来 确定 的 ! 为 满足 
纵 强度 要 求 ， 各 货舱 装 货 重量 是 按 与 各 货舱 容积 大 小 成 
正比 例 ( 有 一 定 的 调整 值 ) 确 定 的 ， 为 满足 稳 性 和 适 航 性 
要 求 ,各 层 舱 装 货 比例 大 致 为 : 二 层 舱 装 货 30~35%, 底 
舱 装 货 65~70%。@ 确 定货 物 在 舱 内 的 位 置 。 配 货 时 重 
点 考虑 确保 货运 质量 及 便于 货物 装卸 。 货 物 配 舱 后 须 核 
查 : 货 单 中 所 有 货物 有 无 漏 配 或 重 配 ; 各 货舱 的 装 货 重 量 


与 原来 的 装 货 意图 是 否 相符 ! 各 舱 舱 容 是 否 足够 装 进 已 
安排 配 装 的 货物 ， 货物 在 舱 内 的 配置 是 否 会 影响 装 印 作 
业 等 。 如 发 现 问题 可 进行 必要 的 调整 。@@ 校 核 及 调整 船 
舶 的 吃水 差 、 稳 性 和 纵 强度 。 由 于 积 载 时 的 配 货 情况 与 
原来 预计 的 货物 数量 往往 不 完全 相同 ， 因 此 在 确定 货物 
的 舱位 后 , 要 结合 油 、 水 等 其 他 载荷 的 分 布 情况 ,进行 吃 
水 差 、 稳 性 及 纵 强度 的 计算 和 校 验 。 如 不 符合 要 求 ， 要 
进行 调整 。@ 绘 制 计划 积 载 图 。 货 物 在 船上 配 装 的 情况 ， 
经 检查 验算, 调整 ， 最 终 符合 要 求 后 ， 即 绘制 计划 积 载 
图 ， 作 为 装 货 工作 的 依据 。@ 绘 制 实际 积 载 图 。 货 物 在 
装 船 过 程 中 ,往往 由 于 各 种 原因 ， 如 对 货物 积 载 因数 (每 
一 吨 货物 在 货舱 中 正常 堆积 时 所 占 的 空间 或 舱 容 ) 的 估 
计 与 实际 的 不 符 , 某 些 货物 未 能 按时 集中 等 等 ,必须 调整 
及 变动 积 载 计划 。 货 物 装 船 结束 后 ， 理 货 人 员 应 根据 货 
物 实际 装 船 情况 绘制 实际 积 载 图 。 实 际 积 载 图 应 复制 多 
份 , 寄 至 各 卸货 港 ,作为 卸货 工作 的 依据 。 
参考 书目 


吴 长 仲 、 李 治平 , 余 仕 辉 \ 沈 玉 如 编 :“ 海 船 积 载 2， 人 民 交 通 出 
版 社 ,北京 ,1981。 
(地 治 乎 ) 
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船舶 积 载 图 (stowage plan) 
图 。 见 船舶 积 载 。 


又 称 货物 积 载 
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船舶 技术 经 济 论证 (technical economic eva- 
luation of ship) ”运用 技术 经 济 指标 体系 ,通过 多 
方案 的 比较 ,分 析 , 对 船舶 的 技术 性 能 和 经 济 效果 进行 论 
证 ,以 便 选择 经 济 合理 的 船舶 技术 方案 。 这 项 工作 , 即 是 
船舶 技术 经 济 论证 。 

目的 和 任务 ”在 同一 航行 条 件 下 ， 为 完成 已 定 的 运 
输 任务 ,可 采用 不 同 的 船舶 技术 方案 这些 方案 的 技术 性 
能 与 经 济 效果 往往 各 不 相同 , 互 有 利 观 。 通 过 论证 ,从 技 
术 上 ,营运 上 、 经 济 上 对 各 方案 作出 评价 ， 才 能 选择 出 技 
术 上 可 行 并 先进 ,营运 上 经 济 并 合理 , 即 较 好 经 济 效益 的 
船舶 在 中 国 ,船舶 技术 经 济 论证 属于 研究 社会 主义 制度 
下 投资 经 济 效果 的 范畴 。 运 输 船 舶 的 经 济 效果 表现 为 * 运 
输 中 产生 的 旅客 和 货物 位 置 移动 的 效果 ， 即 完成 的 客 货 
运 量 、 运 输 周转 量 ( 见 运输 量 ), 或 运输 收入 与 取得 这 种 效 
果 所 消耗 的 劳动 之 间 的 比例 关系 。 

主要 任务 是 ，@ 为 规划 船舶 和 简化 统一 船型 、 机 型 
提供 科学 依据 ，@ 为 制定 船舶 设计 技术 任务 书 提供 科学 
依据 ，@ 为 制定 船舶 技术 政策 提供 科学 依据 。 在 建造 新 
船 时 ,船舶 技术 经 济 论证 既是 设计 新 船 的 前 奏 , 又 是 设计 
全 过 程 的 一 个 重要 组 成 部 分 。 

论证 步 叉 ”@ 调 查 研究 原始 资料 。 根 据 已 定 的 运输 
任务 .船舶 使 用 ,建造 条 件 进行 调查 。 主 要 范围 有 :航线 条 
件 ， 货 ( 客 ) 流 向 流量 ,港口 条 件 ,船舶 运输 经 济 数据 ( 运 
价 、 成 本 构成 等 )， 建造 厂 的 生产 条 件 ,主机 及 配套 现状 ， 


有 关 的 法 规 及 技术 政策 等 。@@ 分 析 影 响 船 舶 选 型 的 主要 
因素 。 如 航线 ,. 运 距 , 港 口 装 印 效 率 、 船 舶 造价 燃料 价格 、 
运输 组 织 和 管理 等 对 船舶 选 型 的 影响 。@@ 设 立 船舶 技术 
方案 。 通 常 根据 任务 要 求 的 客 货运 量 航线、 港口 装 务 效 
率 等 营运 条 件 ,参照 同类 型 船舶 的 现状 及 发 展 方向 ,综合 
分 析 后 设立 舌 舶 吨位 方案 航速 方案 ,主机 方案 及 船舶 主 
尺度 方案 等 ， 其 中 应 含有 最 优 方案 。@ 进 行 各 方案 的 技 
术 , 营 运 , 经 济 计算 。 技 术 计算 包括 :船舶 主 尺度 ,性 能 参 
数 ,主机 功率 、 货 舱 容 积 , 校 核 稳 性 等 。 营 运 计算 包括 ; 预 
估 各 方案 在 投产 营运 时 所 能 达到 的 运输 能 力 , 常 以 年 客 、 
货运 量 和 周转 量 表示 。 经 济 计算 包括 , 初 估 船 舶 造价 , 计 
算 运 输 收入 与 运输 成 本 。 人 @@ 选 择 评价 指标 及 最 优 船舶 方 
案 。 评 价 船舶 的 技术 性 能 和 经 济 效果 ， 采 用 技术 ,营运 、 
经 济 三 方面 的 指标 。 技 术 指 标 主 要 有 :船舶 航速 ,海军 党 
数 、 初 稳 心 高 度 ( 见 如 般 物 性 ) , 横 摇 周 期 等 ; 营运 指标 主 
要 有 ， 船 般 运 输 能 力 、 船 舶 生产 效率 等 ， 经 济 指标 主要 
有 :单位 运输 成 本 ,单位 投资 ,年 利润 、 投 资 回 收 年 限 、 综 
合 经 济 指标 等 考虑 到 投资 的 时 间 因素 ,有 必要 设立 运费 
率 , 净 现 值 .内 部 收益 率 ,投资 偿还 期 等 指标 ,为 促使 船舶 
技术 进步 ,还 应 考虑 无 形 折旧 的 影响 因素 。 根 据 不 同 船舶 
的 特点 ， 选 择 不 同 的 指标 ,组 成 指标 体系 , 据 以 衡量 各 方 
案 的 优 劣 ,从 而 选择 最 优 的 船舶 方案 。@ 综 合 论证 。 当 船 
般 吨 位 .机 型 .航速 等 基本 要 素 选 定 后 ， 还 应 考虑 社会 效 
益 ， 从 平 战 结合 远近 期 结合 环境 保护 及 国家 技术 政策 
等 方面 进行 综合 论证 。 此 时 需 将 船舶 作为 运输 链条 中 的 
一 环 ,与 港口 、 航 道 、 船 厂 等 方案 综合 论证 ,提出 综合 经 济 
效果 较 好 的 方案 。 
由 于 船舶 技术 经 济 论证 的 理论 和 方法 是 将 船舶 的 技 
术 , 营 运 ,经 济 分 析 综合 一 体 予 以 研究 , 所 以 近年 来 在 美 
国 .英国 、 日本、 苏联 ,波兰 等 国家 ,已 成 为 一 门 新 的 专门 
学 科 。 
参考 书目 

张德江 等 :< 运输 船舶 船型 技术 经 济 论证 方法 >, 人 民 交 通 出 版 
社 ,北京 ,1980。 

1.L. Buxton, Engineering Economics ond Ship Design, 
CMS Co.,London, 1976. 

(张大 洪 ) 
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船舶 驾驶 模拟 训练 (simulation training for 
marine navigation) 用 模拟 设备 代替 实 船 ,并 模 
拟 船 舶 周围 航行 条 件 对 学 员 进 行船 舶 驾驶 技术 训练 的 方 
法 。 现 代 船舶 吨位 和 航行 速度 的 增 大 ,通航 汇集 区 船舶 
密度 的 增加 ,以 及 各 种 避 碰 、 导航 、 通 信和 特殊 货物 设备 
的 日 益 复杂 ,对 船员 的 培训 工作 提出 了 越 来 越 高 的 要 求 。 
特别 是 超大 型 船舶 的 某 些 操纵 性 能 与 普通 船舶 不 同 ， 用 
实 船 培训 船长 和 其 他 驾驶 人 员 不 但 费用 浩大 而 且 容易 发 
生 事故 。 利 用 模拟 设备 进行 驾驶 训练 ， 既 可 按照 培训 要 
求 , 选择 不 同 难度 的 外 界 航行 条 件 , 设 定 各 种 故障 情况 。 
采用 不 同 的 操纵 方法 ,进行 多 次 重复 训练 ,并 可 通过 记录 
和 重演 ,详细 分 析 和 评价 学 员 的 操作 效果 。 因 此 ,采用 模 
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拟 训 练 方法 , 既 经 济 又 安全 , 既 可 缩短 培训 时 间 , 又 可 提 
高 教学 效率 。 船 舶 驾驶 模拟 训练 按 训练 设备 和 训练 内 容 
可 分 三 类 。 

雷达 和 导航 设备 模拟 训练 ”训练 使 用 的 模拟 驾驶 台 
中 装 有 和 雷达、 导航 设 备 ,车 钟 , 操 稻 设备 和 有 关 指 示 仪表 。 
训练 时 ,由 模拟 器 产生 雷达 上 的 岸 线 .目标 回 波 和 各 种 干 
扰 杂 波 , 以 及 各 种 无 线 电导 航 仪 . 电 航 仪器 和 指示 仪表 的 
信和 号。 船舶 模型 .目标 船 的 数量 和 态势 、 风 ,水 流 等 环境 条 
件 可 由 教员 选择 。 训 练 内 容 包括 雷达 避让 、 航 行 定位 以 
及 仪器 设备 发 生 故 障 时 的 应 急 处 理 等 。 

失 最 实 硕 模拟 训练 ”所 用 模拟 设备 的 布置 与 实 船 驾 
驶 台 相 同 。 训 练 时 ， 由 视 沉 显示 系统 和 音响 系统 在 驾驶 
台 和 驾驶 台 周 转产 生 高 度 真实 感 的 图 象 和 音响 以 及 振动 
等 效果 ,能 模拟 风 、 水 流 和 摇摆 的 影响 , 有 的 还 能 模拟 浅 
水 效应 ,上 岸 边 效应 \ 航 道 效 应 和 搁浅 效应 。 夜 景 模拟 以 各 
种 灯光 显示 航标 和 目标 船 ,日 景 模拟 则 显示 实际 地 貌 、 般 
舶 和 航标 的 图 象 。 模 执 训练 的 真实 感 包 括 对 船舶 和 航行 
环境 的 视觉 真实 感 和 对 船舶 动态 的 真实 感 。 模 拟 船舶 动 
态 的 真实 度 是 由 精确 的 数学 模型 来 保证 的 。 实 景 的 产生 ， 
早期 用 皮影 或 幻灯 投射 法 ,以 后 用 模板 加 电视 摄像 法 ,20 
“世纪 70 年 代 出 现 了 计算 机 成 象 和 计算 机 控制 放映 法 。 计 
算 机 成 象 和 控制 放映 法 的 全 套 设 备 由 一 台数 字 程序 计算 
机 控制 。 目 标 船 的 数量 、 训 练 区 域 、 船 船 模型 可 由 教员 
选择 。 

这 种 接近 于 实 船 的 模拟 设备 ， 可 用 于 对 学 员 进 行 了 
望 ,雷达 观测 .导航 定位 ,船舶 操纵 、 避 让 和 故障 应 急 处 理 
等 训练 第 一 台 实 景 船舶 模拟 设备 于 1970 年 在 荷兰 船 模 
试验 地 开始 使 用 。 和 

编 尺 船 模 训练 ”训练 使 用 的 船 模 是 照 实 船 按 比例 缩 
小 的 可 以 载 人 的 模型 。 训 练 时 在 试验 地 内 按 同样 比例 设 
置 航道 码头 ,并 由 人 工 产生 潮流 、 风 、 浪 等 。 学 员 可 在 船 
模 上 练习 锚 泊 ,、 进 出 港 拘 离 码头 系 离 浮 简 、 狭 水 道 航行 、 
如 碰 以 及 在 风浪 中 操纵 等 技术 。 第 一 亦 缩 尺 模型 于 1967 
年 在 法 国 格 勤 诺 布尔 市 附近 的 人 工 湖 雷 韦 尔 港 建立 。 缩 
尺 船 模 训练 的 主要 缺点 是 模拟 船 的 行动 只 能 是 代表 性 
的 ,不 能 准确 反映 超大 型 船舶 的 实际 情况 。 根 据 弗 劳 德 相 
似 定律 ,要 做 到 船 模 与 实 船 运动 相似 ,要 求 船 模 和 实 船 两 
者 的 弗 劳 德 数 (F,) 相 等 , 即 


se 
WV 

式 中 Wi、Va 分 别 为 船 模 和 实 船 的 运动 速度 ， 9 为 重力 加 
速度 ,DTa 分 别 为 船 模 和 实 船 的 长 度 。 例 如 当 船 模 长 度 
的 缩 比 为 1:25 时 , 则 船 模 速 度 的 缩 比 仅 为 1:5。 所 以 从 
船 模 训 练 转 到 实 船 操纵 时 需 考虑 这 种 由 于 长 度 与 速度 的 
缩 比 差异 对 受训 者 所 产生 的 影响 。 

此 外 ， 还 有 各 种 单项 训练 ， 如 雷达 模拟 器 训练 、 台 
卡 模拟 器 训练 ,罗兰 -C 模拟 器 训练 和 靠 离 码 头 模拟 器 训 
练 等 。 《吉他 刚 ) 
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船舶 驾驶 自动 化 (automation of navigation) 
航海 中 航 法 计算 、 船 位 确定 和 船舶 避 碰 操作 的 自动 化 ,以 
及 航向 、 航 速 的 自动 控制 。 实 现 船舶 驾驶 自动 化 能 提高 
航行 安全 程度 和 经 济 效益 ,并 可 减轻 驾驶 员 劳动 强度 。 

船舶 驾驶 自动 化 技术 的 发 展 是 基于 电子 技术 、 自 动 
控制 技术 和 电子 计算 机 技术 的 发 展 。 船 舶 驾驶 自动 化 起 
始 于 自动 操 舱 装置 的 采用 。1920 年 德国 最 先 采用 安 许 蒋 
自动 操 艇 仪 。50 年 代 末 到 60 年 代 初 , 比例 、 积 分 、 微分 
控制 技术 的 应 用 ,提高 了 自动 操 舵 仪 的 操纵 性 能 。70 年 代 
微 处 理 机 的 引入 ,使 自 适应 自动 操 舱 仪 进 入 了 实用 阶段 
并 成 为 综合 导航 系统 实施 船舶 操纵 的 航向 指令 机 构 。 完 
成 船舶 驾驶 自动 化 功能 是 靠 以 电子 计算 机 为 核心 ， 集 合 
多 种 导航 设备 的 控制 装置 的 综合 导航 系统 。 它 包括 航 法 
计算 子 系统 、 组 合 定位 子 系统 、 各 碰 操作 子 系统 、 航向 保 
持 子 系统 以 及 货物 配 载 、 航 行 日 志 记录 等 辅助 性 自动 化 
子 系统 ,开展 驾驶 自动 化 的 船舶 可 根据 需要 选择 子 系统 。 

圾 法 计算 自动 化 ”根据 设 定 的 航行 起 始点 ,终止 点 、 
各 转向 点 的 经 、 纬 度 及 转向 点 之 间 所 采用 的 航 法 (如 恒 向 
线 航 法 ,大圆 航 法 或 混合 航 法 ) ,通过 航 法 计算 子 系统 , 即 
进行 航海 计算 的 程序 装置 ， 计 算出 各 段 航 线 的 航向 和 航 
程 , 各 转向 点 经 、 纬 度 与 航向 数据 , 并 提供 给 航向 保持 子 
系统 ,作为 自动 操 船 的 依据 。 当 船舶 驶 近 转 向 点 进入 设 定 
距离 范围 时 ,航向 保持 子 系统 发 出 警告 ,在 驾驶 员 的 认可 
下 ， 船 舶 驶 抵 转向 点 时 自动 完成 转向 。 航 行 过 程 中 驾驶 
员 根据 需要 可 修改 转向 点 。 

组 合 定位 自动 化 ”汇集 多 种 导航 定位 设备 所 提供 的 
船 位 信息 ， 用 组 合 定位 子 系统 进行 组 合 处 理 。 推 算 船 位 
用 的 设备 ( 罗 经 和 计 程 仪 、 惯 性 导航 仪 等 ) 和 无 线 电 定 位 
设备 (无 线 电 测 向 仪 .罗兰 、 台 卡 、 奥 米 加 、 卫星 导航 接收 
机 等 ) 都 是 对 组 合 定 位 子 系统 提供 导航 定位 信息 的 传 感 
器 。 各 传感器 所 提供 的 各 有 差异 和 精确 度 不 同 的 船 位 数 
据 ， 经 加 权 处 理 , 即 按 最 小 方差 估算 理论 进行 滤波 处 理 ， 
随时 给 出 最 佳 估计 船 位 ， 当 由 于 海上 风 与 流 的 影响 ， 实 
蒜 船 位 偏离 计划 航线 时 ， 航 向 保持 子 系统 根据 经 滤波 处 
理 的 船 位 发 出 航向 指令 ， 使 船舶 以 最 短 航 程 回 到 计划 航 
线 ,或 修正 到 下 一 转向 点 的 航向 。 

吉 碰 操作 自动 化 ”船用 导航 雷达 提供 的 周围 物 标 和 
相遇 船舶 的 信息 经 过 图 象 处 理 后 ， 输 往 避 碰 操 作 子 系统 
的 显示 器 。 驾 驶 员 以 手动 或 自动 的 方式 对 相遇 船舶 进行 
录取 。 避 碰 操 作 子 系统 对 已 录取 的 目标 进行 跟踪 ， 连 续 
计算 出 它们 的 航向 与 航速 。 以 矢量 形式 显示 出 来 。 计 算 
机 根据 本 船 及 相遇 船舶 的 航向 、 航 速 计算 出 它们 之 间 的 
最 近 会 遇 距 离 和 到 最 近 会 遇 点 时 间 。 当 最 近 会 遇 距 离 和 
到 最 近 会 遇 点 时 间 小 于 设 定 的 界限 值 时 ， 避 碰 操 作 子 系 
统 发 出 警报 ， 并 提供 可 以 避免 碰撞 的 “ 左 转 "或 “ 右 转 "的 
建议 航向 ， 轰 驶 员 根据 海 情 和 《国际 海上 避 碰 规则 》 发 出 
“ 左 转 " 或 “ 右 转 ” 避 碰 指令 ， 船 舶 自动 实施 避 碰 。- 碰 挤 危 
险 消失 后 ,按照 驾驶 员 的 设 定 , 避 碰 操作 子 系统 使 船舶 以 


景 短 航程 回 到 计划 航线 ,或 按 下 一 个 转向 点 的 位 置 ,自动 
调 正 航 向 。 在 狭 水 道 航行 时 ， 避 碰 操 作 子 系统 显示 器 还 
可 展示 航道 ， 在 组 合 定位 子 系统 与 航向 保持 子 系统 的 联 
合作 用 下 ,船舶 可 自动 航行 于 所 示 航 道 范围 内 。 

航向 保持 自动 化 ”通过 航向 保持 子 系统 自动 控制 航 
向 。 在 航向 保持 子 系统 中 采用 能 根据 外 界 条 件 (如 气象 、 
海浪 ) 的 变化 , 按 最 佳 控制 准则 , 自动 计算 最 佳 调整 参数 
和 进行 自动 调节 的 自 适应 自动 操 舱 仪 。 此 外 ， 航 向 保持 
子 系统 可 以 接受 其 他 子 系统 的 航向 指令 ， 使 船舶 避免 碰 
接 和 保持 航 迹 。 良 好 的 航向 保持 子 系统 能 缩短 航程 ， 节 
约 燃 料 。 

综合 导航 系统 中 许多 环节 尚未 摆脱 驾驶 人 员 的 技术 
操作 ， 属 半自动 性 质 的 综合 导航 系统 。 近 期 研制 的 综合 
导航 系统 可 贮存 全 部 海 图 资料 ,航行 通告 等 有 关 信息 , 因 
而 不 仅 对 相遇 船舶 ,而 且 对 岛屿 ,暗礁 等 障碍 物 也 可 自动 
实施 避 碰 ,并 完成 航线 选择 过 程 的 自动 化 。 

《〈 际 祖 层 ) 
chuanbo jlanyon 
船舶 检验 (ship survey) 。 对 船舶 实行 的 技术 监 
督 检验 ， 以 保障 船舶 具备 安全 航行 的 条 件 。 近 国际 惯例 
分 为 法 定 检验 ,船舶 入 级 检验 和 公证 检验 三 种 。 

法 定 检验 ” 船 旗 国 ( 见 娩 丰登 记 ) 政 府 法 令 所 规定 的 
监督 检验 。 由 船 旗 国 主管 机 关 官 员 或 主管 机 关 认可 的 组 
织 或 验 船 师 执行 。 各 国 进行 船舶 法 定 检 验 除 执行 本 国有 
关 法 规 外 ,还 要 执行 国际 上 的 规定 。 检 验 的 内 容 主要 有 ， 
根据 国际 船舶 载重 线 公 约见 《1966 年 国际 船舶 载重 线 
公约 》) 规 定 对 载重 线 的 检验 ， 根据 国际 活 上 人 命 安 全 公 
约 规定 对 船舶 安全 构造 ,安全 设备 、 无 线 电报 或 无 线 电话 
设备 和 散装 谷物 稳 性 的 检验 ;根据 《1972 年 国 际 海上 过 
碰 规 则 公约 ?规定 对 船舶 号 灯 、 号 型 、 声 响 和 灯光 信号 的 
检验 ; 根据 《1973 年 国际 防止 船舶 造成 污染 公约 》 规 定 对 
防 污染 结构 与 设备 的 检验 ,根据 K 船 舶 装卸 作业 中 防止 工 
人 工伤 事故 的 公约 》 规 定 对 船 丰 起 货 设 备 的 检验 ! 根据 
《1969 年 国际 船舶 吨位 广 量 公约 》 对 船舶 执行 吨位 浆 量 。 

关于 执行 法 定 检验 的 制度 和 检验 种 类 ， 包 括 新 造 和 
营运 中 船舶 的 检验 ， 中 华人 民 共 和 国 船舶 检验 局 订 有 详 
细 规 程 。 对 沿海 及 内 河 船舶 根据 具体 情况 作出 规定 。 对 
国际 航行 船舶 则 须 按 照 中 国 参加 的 国际 公约 来 执行 。 国 
际 海上 人 命 安 全 公约 和 国际 船舶 载重 线 公约 规定 的 检验 
有 四 种 ，@D 初 次 检验 。 适 用 于 船舶 投入 营运 前 的 检验 。 
加 定期 检验 。 载 重 线 定期 检验 期 限 最 长 不 超过 5 年 ;客船 
安全 证 书 定期 检验 期 限 最 长 不 超过 1 年 货船 安全 构造 
检验 不 超过 5 年 货船 安全 设备 检验 不 超过 24 个 月 ; 货 
船 无 线 电 报 或 无 线 电话 设备 检验 不 超过 12 个 月 。@ 年 
度 检验 。 国 际 船舶 载重 线 、 货 船 安 全 构造 和 货船 安全 设备 
均 要 进行 年 度 检验 。@ 期 间 检 验 。 超 过 10 年 船 龄 的 油船 
的 安全 构造 在 定期 检验 后 的 第 2 年 到 第 3 年 期 间 应 作 期 
间 检 验 。 

如 移入 级 检验 ”为 了 使 船舶 获得 船 级 和 保持 船 级 


( 见 禹 级 社 )， 由 船 东 申请 并 由 验 船 机 构 进行 的 检验 。 在 
中 国 。 所 有 国际 航行 的 船舶 均 须 由 船舶 检验 局 按照 船舶 
入 级 规则 进行 入 级 检验 。 检 验 种 类 有 ，@ 建 造 中 入 级 检 
验 : 对 须 获得 船 级 的 新 建 船 舶 进行 的 检验 ，@ 初 次 入 级 
检验 ， 对 须 获得 船 级 的 现 有 船舶 进行 的 检验 ，@ 特 别 检 
验 : 对 已 获得 船 级 的 船舶 为 保持 船 级 进行 的 检验 ，4~5 
年 一 次 ，@ 循 环 检验 :可 代 蔡 特别 检验 ,把 特别 检验 所 需 
的 检验 项 目 分 捧 在 4 一 5 年 中 作 周 期 的 检验 ，@ 年度 检 
验 : 保持 船 级 的 检验 ,每 年 一 次 ，@@ 锅 炉 检验 : 保持 船 级 
的 检验 ,每 年 一 次 ，@ 坞 内 检验 ,保持 船 级 的 检验 ， 客 
船 每 年 一 次 ,货船 2 年 一 次 ，@ 螺 旋 桨 轴 和 尾 管 轴 检 验 : 
保持 船 级 的 检验 ， 一 般 3 年 一 次 ， 但 根据 结构 形式 和 润 
清 方式 特点 ， 可 延长 到 5 年 一 次 ;加 临时 检验 ， 发 生 海 
损 或 机 损 后 的 检验 ， 以 确定 是 否 能 继续 保持 船 级 和 确定 
修理 范围 。 

公证 检验 ”在 航运 业务 上 ,由 船 东 、 承租 方 、 保 险 人 
或 其 他 有 关 方面 提出 申请 ， 由 验 船 机 构 进行 的 检验 ， 因 
此 证 明 船 舶 所 存在 的 实际 情况 ， 或 证 明 船 舶 发 生 的 意外 
情况 及 其 原因 。 这 种 检验 为 起 租 ( 退 租 )、 索 取 赔偿 提供 
参考 。 《 陆 赞 能) 


chuonbo Jlanyan zhengshu 
船舶 检验 证 书 (ship certificates of inspec- 
tion) ” 验 船 机 构 对 船舶 进行 技术 检验 后 签发 的 证 明 
文件 ， 简 称 船 舶 证 书 。 其 作用 是 证 明 船舶 结构 、 船 和 载 
重 线 、 船 舶 稳 性 、 抗 沉 性 ,吨位 , 租 装 设备 ,消防 设备 ,起 货 
设备 , 主 辅 机 械 设备 ,锅炉 和 受 压 容器 ,电气 设备 无线电 
通信 设备 和 信息 设备 符合 有 关 国际 公约 或 希 丰 规范 的 要 
求 。 船 舶 检验 证 书 可 分 为 国际 航行 船舶 检验 证 书 和 国内 
航行 船舶 检验 证 书 。 

国际 航行 船舶 检验 证 书 有 法 定 证 书 和 船 级 证 书 
两 类 。 

法 定 证 书 “按照 船 旗 国 ( 见 船舶 登记 ) 政 府 批准 的 有 
关 国 际 公约 和 该 国政 府 法 规 检验 后 签发 的 证 书 。 根 据 国 
际 船 舶 载重 线 公约 规定 签发 的 有 ,国际 船舶 载重 线 证 书 、 
国际 船舶 载重 线 免除 证 书 适用 于 新 型 船 和 通常 不 从 事 
国际 航行 而 仅 偶然 航行 一 次 的 船舶) ,根据 国际 海上 人 命 
安全 公约 签发 的 有 : 客船 安全 证 书 , 货 船 构造 安全 证 书 、 
货船 设备 安全 证 书 、 货 船 无 线 电报 安全 证 书 、 货 船 无 线 电 
话 安全 证 书 、 免除 证 书 ( 按 公约 发 给 对 救生 设备 、 无 线 电 
报 和 无 线 电 话 可 以 免除 部 分 要 求 的 船舶 ) .核能 客船 和 货 
船 安 全 证 书 、 散 装 谷物 稳 性 批准 书 。 根 据 国际 海事 组 织 
公布 的 《近海 移动 式 钻井 平台 构造 和 设备 规则 》 签 发 安全 
证 书 。 根 据 国际 船舶 吨位 丈量 公约 对 船舶 丈量 后 签发 吨 
位 证 书 。 对 通过 苏伊士 运河 和 巴拿马 运河 的 船舱 ， 则 须 
丈量 后 签发 各 该 运河 的 专用 证 书 。 此 外 ， 尚 有 船舶 起 货 
设备 证 书 、 国 际 防 油污 证 书 、 国 际 防止 生活 污水 污染 证 
书 等 。 

大 级 证 书 ”经 过 才 级 社 或 船舶 检验 局 检验 后 发 给 的 
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证 书 , 有 船体 入 级 证 书 、 轮机 (包括 电气 设备 ) 入 级 证 书 、 
货物 冷藏 装置 入 级 证 书 。 船 舶 经 检验 合格 ， 在 船 级 社 总 
部 未 发 给 证 书 前 ,可 先 发 给 临时 入 级 证 书 。 

国内 航行 船舶 检验 证 书 ”中 华人 民 共和 国 船舶 检验 
局 采用 船舶 检验 证 书 德 的 方式 ,其 中 包括 载重 线 . 乘 客 定 
额 ,吨位 等 证 书 。 对 装 有 起 重 设备 的 船舶 ,发 给 船舶 起 重 
设备 检验 簿 ,作为 定期 检验 签证 之 用 ,并 附 有 对 该 起 重 设 
备 安全 负荷 的 证 明 书 。 ( 陆 丙 能 


chuanbo Jlaotong guanll xltong 
船舶 交通 管理 系统 (vessel traffic manage- 
ment system, 缩写 VTMS) 在 一 定 水 域 管理 船 
舶 航行 的 体系 ,以 保证 航行 安全 和 提高 航运 效率 。 随 着 水 
运 事业 的 发 展 ,船舶 交通 量 不 断 增加 ,为 使 船舶 能 顺畅 通 
航 于 有 限 水 域 或 拥挤 水 域 ,首先 是 港口 ,还 有 江河 ,海峡 ， 
各 海运 国家 逐渐 建立 起 岸 船 之 间 合 作 的 船舱 交通 管理 
系统 。 

19 世纪 在 运河 上 就 已 用 人 工 信 号 实行 船舶 交通 管 
理 。1948 年 英国 利物浦 港 首次 用 港口 雷达 结合 无 线 电 话 
引导 船舶 在 雾 中 进 港 获得 成 功 。 此 后 ,许多 海运 国家 纷纷 
效法 。 到 60 年 代 中 期 , 欧洲 许多 大 河口 港 , 包括 鹿特丹 
港 、 汉 堡 港 、 伦敦 港 等 先后 建成 港口 雷达 系统 , 用 雷达 链 
覆盖 进 港 航道 和 港 区 ,使 船舶 交通 量 大 大 增加 ,交通 事故 
显著 减少 。 雷 达 系统 的 功能 逐步 扩大 ,从 雪 天 导航 到 昼夜 
监视 ,从 航行 咨询 到 交通 管理 以 至 泊位 分 配 ,日 益 成 为 港 
口 管理 的 有 机 组 成 部 分 ,这 是 第 一 代 船 舶 交通 管理 系统 。 
为 了 进一步 防止 海上 事故 ,特别 是 防止 油船 事故 引起 水 
上 环境 污染 ,船舶 交通 管理 系统 的 应 用 范围 到 70 年 代 已 
发 展 到 国际 航道 (如 多 佛 尔 海峡 , 即 加 来 海峡 )、 广 大 沿岸 
海区 (如 加 拿 大 西海 岸 )、 近 海 开发 区 (如 西北 欧 北 海 油气 
田 )。1972 年 美国 首先 建立 用 电子 计算 机 自动 进行 信息 
处 理 的 旧金山 实验 船舶 交通 系统 ， 大 大 提高 了 交通 管理 
工作 的 效率 和 水 平 ， 标 志 着 第 二 代 船 舶 交通 管理 系统 的 
诞生 。 接 着 出 现 了 美国 .加 拿 大 ,日 本 ,法国 .苏联 等 国家 
建设 计算 机 化 的 船舶 交通 管理 系统 的 高 潮 到 1980 年 世 
界 上 已 有 约 150 个 不 同 规模 的 船舶 交通 管理 系统 ， 共 拥 
有 约 300 个 岸 基 雷达 监视 站 。 这 些 系统 的 任务 、 管 理 方 
法 和 管理 对 象 不 完全 相同 ， 有 的 着 眼 于 保障 船舶 安全 防 
止 环境 油污 染 ， 如 在 北美 诸 港 ， 有 的 侧重 于 提高 航运 效 
率 , 如 在 西欧 诸 港 有 的 用 强制 方法 ,有 的 听从 志愿 有 的 
以 大 船 和 危险 品 船 为 管理 对 象 ， 有 的 把 小 船 也 列 为 管理 
对 象 ,这 些 系统 在 各 国 所 用 的 名 称 也 不 一 致 ,如 在 伦敦 港 
称 为 “泰晤士 筑 行 服务 "(Thames Navigation Service)， 
在 美国 称 为 “船舶 交通 服务 "(Vessel Traffic Service)， 
在 日 本 东京 湾 称 为 “交通 咨询 服务 "(Tratfic Advisory 
Service)。 船 舶 交通 管理 系统 的 规模 和 设备 因 地 理 条 件 、 
交通 状况 、 事 故 记录 ,发 展 需要 ,投资 效益 、 历 史 背 景 等 的 
不 同 而 有 很 大 差异 。 大 型 的 港口 ， 船 舶 交通 管理 系统 一 
般 有 通信 设备 ,监视 设施 和 助 航 设施 ,并 建 有 船舶 动态 报 
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告 系 统 和 系统 中 心 。 有 的 还 有 执行 各 种 任务 如 巡逻 、 护 
送 . 拖 带 .检查 的 船 艇 和 航空 器 等 。 

通信 设备 ”是 交通 管理 的 命脉 。 岸 船 之 间 以 甚 高 频 
无 线 电 话 为 主要 设备 , 按 规 定 频道 通信 。1975 年 政府 间 
海事 协商 组 织 ( 现 改名 国际 海事 组 织 ) 通 过 了 在 船舶 上 设 
置 甚 高 频 无 线 电话 的 建议 案 。 有 的 国家 如 美国 、 加 拿 大 
用 法 律 规定 进入 其 领 水 的 船舶 必须 在 驾驶 台 备 有 航行 专 
用 的 其 高 频 无 线 电话 ， 在 没有 这 种 规定 的 国家 由 引航 员 
携带 上 船 。 此 外 ,还 有 电话 、 传 真 .灯光 信号 .话语 广播 等 
通信 手 股 。 

监视 设施 目前 以 港口 雷达 为 主 ; 电 视 也 在 推广 ,在 
狭窄 水 域 尤 为 适用 。 在 掌握 船舶 动态 上 ， 人 雷达 监视 虽 不 
如 船舶 动态 报告 系统 覆盖 范围 大 ,但 更 准确 详细、 直观 ， 
二 者 互 为 补充 。 雷 达 监 视 的 一 个 关键 问题 是 在 荧光 屏 上 
正确 识别 某 回 波 是 某 船 。 目 前 的 方法 有 ， 在 船舶 通过 报 
告 点 通报 船 位 时 加 以 识别 ， 用 甚 高 频 测 向 技术 指示 通话 
船 的 方向 或 位 置 ， 由 引航 员 携带 专用 的 编码 雷达 应 答 器 
上 船 等 。 用 计算 机 处 理 雷 达 信息 ， 可 实现 自动 跟踪 和 跟 
踪 识别 ;出 现 船舶 偏离 航道 或 有 碰 担 、 搁 浅 危 险 和 浮标 漂 
移 等 情况 时 能 自动 报警 ,提醒 值守 人 员 及 时 采取 措施 。 对 
船舶 的 监视 还 有 一 种 方法 是 ， 在 船上 安装 或 由 引航 员 上 
船 携 带 无 线 电 定 位 收发 设备 ， 由 系统 中 心 接收 从 船上 自 
动 发 出 的 实时 船 位 数据 ,这 样 可 以 准确 掌握 船舶 动态 。 

助 航 设施 ”包括 标示 航道 和 分 道 通航 制 的 航标 、 雷 
达 信 标 ,无 线 电 定位 系统 等 。 为 了 保障 船舶 ,特别 是 大 型 
船舶 在 进 港 狭 水 道上 的 航行 安全 ， 有 的 港口 专 设 高 精度 
定位 系统 , 供 船上 直接 定位 ;有 的 利用 数据 传输 技术 把 岸 
测 高 精度 船 位 信息 发 送 给 船上 ， 由 引航 员 携 带 接收 设备 
上 船 实时 显示 ， 随 时 能 看 出 是 否 偏离 航道 。 有 的 港口 在 
码头 上 设 有 帮助 甚大 油船 靠 码头 的 声 纳 或 雷达 设备 ， 使 
船长 知道 靠 岸 速度 和 到 岸 距离 以 便于 控制 船舶 。 此 外 , 岸 
上 还 可 以 安装 探 雾 器 ,水 位 仪 等 观测 仪器 ,以 便于 系统 中 
心 掌握 气象 和 水 文 情况 。 

船舶 动态 报告 系统 在 港 区 及 其 外 围 规定 若干 报告 
点 ， 要 求 通过 报告 点 的 船舶 用 甚 高 频 或 特 高 频 无 线 电话 
按 规定 程序 和 格式 向 系统 中 心 报告 船 位 和 航行 计划 以 及 
船舶 数据 资料 。 系 统 中 心 对 船舶 动态 报告 进行 汇总 、 标 
绘 .分 析 , 随时 核对 、 更 新 。 用 计算 机 对 船舶 动态 进行 这 
种 跟踪 和 分 析 , 比 人 工作 业 可 大 大 加 强 预 见 航道 拥挤 、 及 
时 采取 预防 措施 和 及 早 发 出 警告 的 能 力 。 

系统 中 心 ”在 中 心 控制 室内 集中 控制 各 种 设备 和 处 
理 所 有 收集 到 的 信息 ,并 用 适当 形式 加 以 显示 ,如 雷达 综 
合 图 象 显示 ,交通 信息 字符 显示 等 ,随时 提供 在 进 港 航道 
和 港 区 内 行驶 的 全 部 船舶 的 位 置 、 航 速 、 航向, 泊位 占用 
情况 ,需要 系 泊 的 船舶 动态 ,引航 员 和 拖 船 使 用 情况 ,以 及 
气象 和 水 文 数据 等 ( 见 下 页 图 )。 系 统 中 心 向 船舶 定时 发 布 
或 个 别 答复 有 关 交 通 情况 和 航行 安全 等 情报 ;提供 航行 
咨询 服务 或 在 船舶 申请 时 进行 导航 ， 根据 情况 实行 某 种 
控制 ,如 规定 航线 ,航速 、 会 船 地 点 ,指示 抛 销 、 等 待 、 航 


苏伊士 运河 如 入 交通 管理 系统 中 心 控制 室 一 角 
近景 为 雷达 控制 台 荧光 屏 ; 远景 上 方 为 分 发 显示 
运河 通航 的 荧光 屏 ; 下 方 为 罗兰 -C 控制 台 
进 、 前 往 或 离开 某 地 ， 发 现 潜在 危险 或 违章 提出 警告 等 
等 。 在 港口 的 进 港 航道 和 狭窄 区 域 为 了 做 到 航行 安全 而 
有 秩序 ,有 的 港口 采用 “通航 批准 制度 ", 船 舶 必须 在 批准 
的 时 间 内 进入 航道 或 离 泊 ,( 参 见 彩 图 插页 第 46 页 ) 
( 张 族 荣 ) 

chuanbo Jlusheng 
船舶 救生 (life saving of ship) 船舶 乘员 使 
用 船上 救生 设备 救助 落水 人 员 ， 或 在 遭遇 海难 时 按照 孝 
生 部 署 弃 船 自救 。 广 义 地 说 也 包括 救助 他 船 或 接受 外 来 
援救 。 

救生 设备 ”任何 船舶 都 要 按照 国家 船舶 检验 部 门 的 
规定 ， 配 置 救生 设备 。 国 际 航行 船舶 要 按照 国际 海上 人 
命 安全 公约 的 有 关 规 定 配备 救生 设备 。 主 要 的 救生 设备 
有 以 下 几 种 。 

救生 稻 ”为 船舶 救生 而 设计 制造 的 舟 具 。 应 急 时 它 
能 载 乳 人 员 并 有 一 定 航 进 能 力 。 按 建造 材料 ， 救 生 艇 可 
分 为 木质 的 、 钢 质 的 、 铝 合金 的 和 塑料 的 。 目 前 广泛 采用 
的 是 增强 玻璃 纤维 塑料 艇 , 因 其 强度 、 弹性、 防水 和 阻 燃 
性 能 良好 ， 且 耐 腐蚀 ， 已 逐步 取代 其 他 材料 制造 的 救生 
艇 , 按 推进 动力 ,可 分 为 机 动 的 和 非 机 动 的 。 按 结构 形式 ， 
可 分 为 开 散 式 的 、 封 闭 式 的 和 全 封闭 式 的。 封闭 式 艇 装 


图 1 全 封闭 式 教 生 散 


有 项 篷 ,使 乘员 免 受 风 吹 、 日 十 和 雨 淋 ; 全 封闭 式 救生 艇 
(图 1 ) 装 有 防水 顶 笑 和 空气 再 生 、 艇 外 酒水 等 系统 ,可 通 
过 海上 火 区 ,为 油船 所 必 备 。 各 种 教 生 艇 上 均 应 备 有 足够 
的 属 具 ,一 定数 量 的 食品 和 淡水 ,以 及 信号 、 通 信 设 备 , 以 
便 乘员 能 在 海上 作 较 长 时 间 的 停留 ,等 待 救援 。 此 外 , 客 
船 和 货船 上 还 应 配备 一 定数 量 的 救助 艇 ， 用 于 救助 遇难 
人 员 和 集结 水 面 脱险 舟 具 。 

教 生 徐 能 供 人 员 乘 用 但 无 自 航 能 力 的 救生 设备 。 
有 传统 式 和 气 胀 式 两 种 。 传 统 式 教 生生 为 环 状 金 属 空气 
浮 箱 ,中 央 部 分 为 敌 底 ,可 供 乘员 搁 脚 。 气 胀 式 救生 徐 由 
橡胶 锦纶 布 制 成 ， 使 用 时 以 压缩 空气 充 胀 成 型 ， 带 有 篷 
单 , 保 护 乘员 免 受伤 害 。 气 胀 式 救 生 第 体积 小 ,存放 和 使 
用 方便 ,保护 性 好 ,已 得 到 广泛 应 用 。 救 生 第 内 也 备 有 一 
定数 量 的 食品 和 淡水 , 供 乘员 在 海上 漂流 待 援 使 用 。 

救生 图 ”救助 落水 人 员 单 人 用 的 救生 设备 ， 是 由 泡 
沫 塑料 或 其 他 轻 质 材料 制 成 的 环 状 浮 体 ， 外 包 色 彩 鲜明 
的 布 ， 四 周 有 教 生 把 手 索 ,用 时 套 在 腔 下 ,能 使 人 直 浮 水 
中 。 阔 生 轿 上 有 自 亮 浮 灯 和 烟雾 信号 (图 2) ,可 指示 落水 
人 员 的 位 置 。 


图 2 教 生 力 


救生 衣 ” 供 科 员 个 人 穿着 的 救生 设备 ， 可 使 人 面部 
露出 水 面 分 成 人 用 和 儿童 用 两 种 ,有 的 以 塑料 或 木棉 作 
为 浮力 材料 (图 3)。 有 的 为 充气 式 的 。 穿 救生 衣 的 人 在 
冷水 中 难以 耐 信 。 近 年 制 成 的 保暖 救生 衣 ， 可 使 穿着 者 
在 水 中 支持 较 长 时 间 。 


b 筹 料 救 生 衣 


图 3 未 生 衣 
1 后 浮 八 2 肪 咎 粉 小 袋 3 前 学 我 


抛 绚 设备 ”用 来 抛射 细 绳 至 他 船 或 岸上 ,以 便 引 沪 、 
传递 缆绳 或 直接 施 救 的 设备 ,包括 抛射 火箭 、 火 药 简 、 抛 
射 绳 和 抛 强 器 。 抛 绳 器 能 将 抛射 绳 射出 230 米 以 远 。 

求教 信号 设备 ”船舶 遇险 求援 时 要 发 出 各 种 烟 、 声 、 
光 信 号 。《 国 际 海上 训 碰 规则 》 规 定 ， 船 舶 遇险 时 可 以 发 
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送 红星 火箭 、 红 光 降落 伞 火 箭 . 红 光 火 焰 信 号 或 栓 声 烟 雪 
信和 号。 除 船舶 应 配备 规定 数量 的 信号 弹 ,每 超 救 生 艇 或 救 
生 第 上 也 应 有 适当 的 信号 设备 。 红 星火 稍 是 一 种 发 射 至 
300 米 高 空 后 能 发 出 红色 火星 的 信号 ,发 光 强度 在 80 000 
坎 以 上 ， 持 续 时 间 不 短 于 8 秒 。 红 光 降 落 伞 火箭 是 一 种 
枪 射 式 或 手持 发 射 式 高 空 信号 弹 ， 发 光 强 度 30 000 坎 ， 
持续 时 间 不 短 于 40 秒 ,以 降落 伞 控 制 其 下 降 速度 不 大 于 
5 米 / 秒 。 红 光 火 焰 信 号 是 手持 整体 式 信号 ,点 燃 后 发 光 强 
度 不 小 于 10 000 坎 , 持 续 时 间 不 短 于 60 秒 。 此 外 ， 还 可 
通过 无 线 电报 发 出 “SOS” 莫 尔 斯 电码 以 及 通过 无 线 电话 
呼叫 “Mayday" (法文 Mayday 意 为 “ 救 我 ") 等 。 
落水 人 员 营救 ”船上 发 现 有 人 落水 ， 应 立即 朝 落水 
方向 投 去 救生 图 ;夜间 应 投 据 附 有 自 亮 浮 灯 的 教 生 图 ,使 
落水 者 得 知 救 生 轿 的 位 置 。 大 船 应 立即 停车 ， 向 落水 者 
一 侧 用 舱 , 以 免 推 进 器 触 碰 落水 者 ;然后 操纵 船舶 驶 回 到 
落水 地 点 附近 。 与 此 同时 ,发 出 人 员 落水 警报 ,使 有 关 船 
员 进 入 救生 岗位 ， 准 备 放 艇 救 人 。 了 望 船员 一 发 现 落水 
者 ,立即 放 艇 ,从 落水 者 下 风 靠 拢 在 白天 ,如 果 落水 者 保 
持 在 视野 中 , 单 旋回 法 是 最 快 的 救 人 操 船 方法 。 在 夜间 ， 
最 常用 的 操 船 方法 是 威廉 森 旋 回 法 。 此 外 ， 还 有 双 半 图 
法 。@ 单 旋回 法 ,停车 30~60 秒 钟 后 向 落水 者 一 侧 操 满 
舵 并 加 速 ， 转 到 与 原 航向 的 反方 向 成 60" 角 时 减速 并 把 
定 ,对 准 落水 者 驶 去 (图 4)。@@ 威 廉 森 旋回 法 , 停车 并 向 


59 00 秒 向 薄 水 者 一 依 操 清 驼 


减速 
图 4 单 旅 回 法 


落水 者 一 侧 操 满 衣 ! 转 至 与 原 航向 成 60"~90* 角 时 进 车 
并 向 另 一 航 操 满 这 ! 当 转 到 原 航 向 的 反 向 时 把 定 并 减速 ， 
使 落水 者 的 位 置 处 在 距 船 头 约 一 个 回转 直径 处 的 落水 航 
边 。 此 法 比 单 旋回 法 的 操作 时 间 长 些 (图 5)。 


图 5 成 廉 毒 旋回 法 


弃 船 ”船舶 遇险 , 经 努力 抢救 无 效 , 在 危及 人 命 时 ， 
船长 得 下 令 弃 船 。 弃 船 行动 包括 ， 
@ 立即 用 下 列 手段 , 如 无 线 电报 (用 500 千 赫 )、 无 
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线 电 话 (用 2 182 千 赫 )、 其 高 频 无 线 电话 (用 16 频道 )、 
艇 内 手提 发 报 机 、 应 急 无 线 电 示 位 标 发 出 无 线 电 遇险 信 
号 或 通报 。 遇 险 通报 应 包括 船 名 、 呼 号 . 船 位 、 遇 险情 况 、 
要 求 何 种 援助 等 。 此 外 ,还 要 在 适当 时 候 按 《国际 海上 如 
碰 规 则 》 的 规定 ,发 出 各 种 烟火 求教 信号 。 

@ 立即 组 织 全 船 旅客 船员 登 舱 ( 徐 ) 离 船 。 人 员 离 
船 的 次 序 是 先 妇幼 老 弱 ,后 允 年 旅客 ,然后 才 是 船员 。 放 
艇 要 注意 将 艇 置 于 下 风 航 ,必要 时 使 用 镇 浪 油 ,并 训 免 艇 
体 撞 及 船 航 。 为 防止 艇 ( 徐 ) 下 水 时 倾覆 ， 前 后 艇 钓 应 同 
时 脱 开 ,或 先 脱 后 艇 钩 。 

@ 艇 和 乒 下 水 后 应 迅速 离开 遇险 船 ,至 200 米 以 外 处 
集中 ,并 尽快 将 在 水 面 漂浮 的 落水 者 拖 救 上 艇 (和 后) ,在 艇 
和 使 内 首先 要 护理 受伤 人 员 。 机 动 救生 艇 或 救助 艇 应 设法 
把 分 散在 海面 的 艇 筱 拖 移 聚 集 在 一 起 ， 以 便 能 够 同时 
脱险 。 

图 船长 应 将 下 列 事项 通知 各 艇 第 的 指挥 人 员 , 求 救 
信号 发 出 后 收 到 的 答复 , 距 最 近 陆 地 的 航向 和 距离 ,本 船 
的 失事 位 置 等 。 船 长 应 携带 航海 日 志 ,机 舱 日 志 、 国 旗 和 
重要 文件 ,最 后 离 船 。 

加 弃 船 时 , 如 未 能 登 上 夏 筱 而 须 游泳 高 船 , 不 要 从 
高 处 跳 下 水 ,必须 找到 上 风 航 ,从 绳索 上 滑落 下 水 。 下 水 
后 要 尽快 游离 遇险 船 ， 因 船体 下 沉 时 有 吸力 。 船 如 发 生 
倾斜 , 应 从 首尾 离开 (因为 从 高 航 边 中 水 易 触 及 舵 部 ,从 
低 航 边 下 水 在 船 倾覆 时 又 不 易 逃 出 )。 离 船 后 ,要 迅速 寻 
找 海上 漂浮 物 , 以 节省 体力 。 

海上 待 援 由 于 近代 无 线 电 通信 发 达 ， 世 界 性 营救 
组 织 较为 健全 ， 所 以 离开 遇难 船 的 人 员 以 停留 原 地 待 援 
为 主 。 一 般 情况 下 ， 应 抛 出 海 锚 并 将 艇 的 后 帆 升 起 ， 使 
艇 首 顶风 迎 浪 ,以 减少 摇摆 和 漂移 。 如 天 气 不 佳 ,可 将 海 
锚 拖 在 艇 尾 , 升 起 前 帆 顺 风行 驶 ;风浪 过 大 则 可 在 左右 航 
各 挂 布 油 线 , 撤 油 镇 浪 ,稳定 艇 身 。 救 生 策 受 风 时 漂移 甚 
快 ,最 好 将 各 第 用 系 缆 连 接 在 一 起 ,整体 漂浮 ,不 致 散失 。 
如 果 决 定 驶 向 陆地 , 须 考虑 到 救生 艇 抢 风 行驶 能 力 很 差 ， 
且 易 上 浪 ， 一般 宜 采用 偏 顺 风行 驶 。 航 行 中 只 是 在 紧急 
和 必要 时 才 划 桨 ， 多 用 桨 徒然 消耗 体力 。 海 上 待 援 要 尽 
量 保持 身体 内 水 分 , 少 说 话 , 少 运动 ,防止 呕吐 ,避免 强烈 
日 栖 , 天 冷 注 意 保暖 。 艇 徐 上 所 带 淡 水 有 限 , 必 须 按 计划 
节制 饮用 。 遇 雨 积 水 ， 绝 不 可 饮用 海水 。 艇 后 内 食物 必 
须 按 计划 食用 ,能 维持 生命 即 可 。 如 在 海上 捕 鱼 充饥 , 注 
意 有 刺 的 \ 色 彩 鲜 艳 的 或 气 胀 的 鱼 类 一 般 有 毒 。 

救生 部 团 和 演习 ”船上 要 根据 船员 的 职务 、 特 长 和 
工作 能 力 ， 编 制 本 船 的 救生 部 署 表 。 表 内 规定 船员 的 救 
生 工作 岗位 和 职责 ,例如 大 副 担 任 艇 甲板 现场 指挥 ,水 手 
长 和 舵 工 管理 放 艇 、 操 舵 , 轮机 员 管理 艇 机 , 报 务 员 负责 
发 求救 电报 ,事务 员 负 责 维护 旅客 秩序 ,服务 员 负 责 引 导 
旅客 走向 登 艇 甲板 和 查看 旅客 穿着 救生 衣 人 情况 等 。 

船舶 在 航行 中 应 定期 进行 救生 演习 ， 使 船员 熟悉 自 
已 的 岗位 和 救生 设备 的 使 用 方法 ， 并 将 演习 情况 记 入 航 
海 日 志 。 此 外 ， 船 员 还 应 经 常 检查 和 妥善 保养 船上 救生 


和 求救 信号 设备 ,使 其 处 于 随时 可 用 状态 。 (参见 彩 图 插 
页 第 48 页 ) 《和 白 昌 华 ) 


chuanbo kuolsuxing 
船舶 快速 性 (ship speed and resistance) 
船舶 在 一 定 主机 功率 下 以 较 快速 度 航行 的 性 能 。 它 是 影 
响 船舶 营运 效率 的 一 个 重要 性 能 。 船 舶 快速 性 取决 于 两 
个 因素 :船舶 前 进 时 受到 的 阻力 和 船舶 推进 装置 的 效率 。 

船舶 运动 的 阻力 ”船舶 运动 时 ， 船 体 的 水 线 下 部 分 
浸入 水 中 ,其 余部 分 则 处 在 空气 中 。 因 此 ,船舶 运动 时 受 
的 总 阻力 包括 水 阻力 和 空气 阻力 。 由 于 水 的 密度 远大 于 
空气 的 密度 ， 因 此 水 阻力 是 主要 阻力 。 水 阻力 按 产 生 的 
原因 ,可 分 为 粘性 阻力 和 兴 波 阻力 。 

粘性 阻力 ”由 于 水 的 粘性 作用 引起 的 阻力 ， 包 括 摩 
擦 阻力 和 旋涡 阻力 。 摩 擦 阻力 产生 于 水 对 于 船体 表面 的 
粘 附 作用 ， 在 船舶 总 阻力 中 所 占 比 重 最 大 。 摩 擦 阻力 对 
低速 船 可 占 总 阻力 的 80%， 对 高 速 船 也 要 占 50 多 左右 。 
减 小 摩擦 阻力 的 途径 是 缩短 船长 、 减 小 浸水 表面 积 和 提 
高 船体 的 表面 光洁 度 。 旋 涡 阻 力 又 称 形状 阻力 或 粘性 压 
差 阻力 ， 它 是 水 流 经 船体 表面 时 因 粘性 引起 首尾 的 压力 
差 而 形成 的 ,其 值 同 船体 尤其 是 船体 尾部 的 形状 有 关 。 如 
尾部 线 型 过 于 丰满 ,就 容易 产生 旋涡 ,增加 旋涡 阻力 。 减 
小 旋 浊 阻力 的 途径 是 加 大 船舶 长 宽 比 和 采用 流 战 形 
船体 。 

兴 波 血 力 ”是 船舶 航行 时 兴起 的 重力 波 引起 的 阻 
力 , 对 高 速 船 特别 重要 , 其 大 小 取决 于 船 的 航速 及 长 度 。 
它们 的 关系 可 用 弗 劳 德 数 Fr 表示 ， 
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式 中 v 为 航速 ( 米 / 秒 );9 为 重力 加 速度 ( 米 / 秒 *); 工 为 般 
长 ( 米 )。 如 果 F, 大 于 0.35， 兴 波 阻 力 即 超过 摩擦 阻力 
而 居 主 要 地 位 ,但 一 般 运 输 船 舶 的 弗 劳 德 数 都 在 0.35 以 
下 。 减 小 兴 波 阻力 的 主要 途径 是 改进 船型 及 改变 航行 方 
式 。 通 过 系列 船 模 试 验 研究 ， 现 在 可 以 得 到 兴 波 阻力 较 
小 的 船型 及 合理 的 船舶 主 尺度 比 和 船型 系数 。 船 舶 航行 
时 兴起 的 波浪 一 般 有 首 波 和 尾 波 二 个 波 系 。 如 果 船型 选 
择 适 当 ,可 以 使 二 个 波 系 产生 有 利 干 扰 , 而 使 兴 波 阻力 减 
少 ,如 在 船 首 设 一 球 鼻 也 可 产生 附加 波 系 ， 使 波 的 干扰 
有 利 兴 波 阻力 减 小 。 船 舶 若 能 脱离 水 面 聊 空 航行 或 潜水 
航行 , 则 可 避免 波浪 的 产生 及 不 产生 兴 该 阻力 。 

船舶 的 推进 效率 ”为 了 使 船舶 能 以 一 定 的 速度 向 前 
行进 ,必须 有 一 个 与 阻力 大 小 相等 、 方 向 相反 的 推力 。 这 
个 推力 通常 是 依靠 推进 器 推 水 向 后 而 产生 的 。 最 常见 的 
推进 器 是 装 在 船尾 部 水 下 的 螺旋 桨 。 由 于 螺旋 沫 工作 时 
会 使 一 部 分 水 流产 生 向 后 和 旋转 的 运动 ， 因 而 要 耗 去 一 
部 分 功率 ,使 螺旋 桨 的 效率 在 理论 上 不 可 能 接近 1, 同时 
由 于 螺旋 桨 是 在 船尾 复杂 的 流 场 中 工作 。 受 到 不 均匀 水 
流 的 影响 ,使 效率 更 低 。 螺旋桨 高 速 运 转 时 , 桨 叶 上 水 流 
压力 下 降 , 当下 降 到 水 的 汽化 压力 时 , 水 就 变 成 汽 ,形成 


气泡 ,效率 进一步 下 降 , 使 推进 效率 很 低 。 因 此 ,对 船舶 推 
进 的 研究 很 为 迫切 。 既 要 对 螺旋 浆 本 身 的 工作 情况 进行 
理论 探讨 和 科学 实验 ， 又 要 分 析 螺 旋 桨 在 船尾 水 流 中 的 
具体 工作 条 件 ， 研 究 船体 对 螺旋 荣 的 影响 ， 这 样 才能 设 
计 出 接近 于 理想 的 螺旋 桨 ， 使 船舶 获得 尽 可 能 高 的 推进 
效率 。 

快速 性 良好 的 船舶 ， 除 应 具有 优秀 的 船型 使 航行 时 
产生 的 阻力 最 小 以 外 ,还 必须 具有 良好 的 推进 性 能 ,使 主 
机 的 功率 得 到 充分 利用 。 研 究 船舶 快速 性 的 方法 有 理论 
分 析 、 船 模 试验 和 实 船 测试 等 三 种 。 其 中 船 模 试验 仍 是 
目前 获得 船舶 快速 性 资料 的 主要 手段 。 ( 居 秀 恒 ) 


chuanbo nalboxing 
船舶 耐 波 性 (ship seaworthness) ”船舶 在 风 
浪 等 外 力作 用 下 ,产生 扬 荡 运动 以 及 厨 击 、 上 浪 、 失速 等 
现象 时 仍 能 保持 一 定 航 速 安全 航行 的 性 能 。 船 舶 的 摇 荡 
运动 包括 横 摇 、 纵 扬 、 首尾 扬 、 重 荡 (又 称 升 沉 ) 及 其 枫 合 
运动 ,其 中 以 横 揭 影响 最 大 。 

剧烈 的 摇 荡 对 船舶 会 产生 一 系列 有 害 的 影响 ， 可 能 
使 船舶 失去 稳 性 而 倾覆 ,使 机 器 和 仪表 运转 失常 ,使 船体 
构件 和 设备 因 负 荷 增加 而 损坏 ,使 固定 不 牢 的 货物 移动 ， 
引起 旅客 晕船 ,居住 条 件 恶 化 ,使 船 因 螺旋 桨 工作 效率 下 
降 和 阻力 增加 而 失速 等 等 。 因 此 ， 必 须 在 设计 阶段 就 要 
估算 船舶 的 耐 该 性 能 ， 采 取 措 施 以 减缓 船舶 在 风浪 中 的 
扬 范 运动 。 

船舶 扬 荡 运动 的 特征 一 般 用 揭 功 周期 和 最 大 播 荡 幅 
度 表 示 。 前 者 指 完成 一 个 全 扬程 所 需 的 时 间 , 要 求 适当 延 
长 ! 后 者 指 船舶 从 原始 位 置 至 最 大 倾斜 位 置 的 夹 角 , 要 求 
尽量 减 小 。 延 长 揪 荡 周期 和 减 小 摇 荡 幅度 有 四 种 方法 ， 
@ 选 择 适 当 的 釉 摇 主 尺度 和 船体 线 型 ，@ 安 装 碱 扬 装 
置 ,如 静 龙 骨 、 碱 摇 鳍 碱 摇 水 舱 、 陀 螺 仪 等 设备 ，@ 合 理 
配 载 船 上 货物 ,重心 不 要 太 低 ，@ 航 行 中 随时 调整 航速 
航向 。 ( 肝 秀 恒 ) 


chuonbo qihuo shebel 

船舶 起 货 设 备 〈ship's cargo handling gear) 
船舶 自 备 的 用 于 装卸 货物 的 装置 和 机 械 ， 主 要 有 吊 杆 装 
置 .甲板 起 重 机 及 其 他 装 如 机械。 

吊 杆 装置 ”由 吊 杆 ,起 重 柱 (或 起 重 桥 )\ 索 具 和 绞车 
《或 起 货机 ) 等 组 成 ( 见 下 页 图 )。 吊 杆 装置 是 船上 传统 的 
起 货 设备 ， 虽 然 绳索 繁多 ,操作 麻烦 , 但 因 结 构 简单 , 制 
造 容易 ,成 本 低廉 ,至 今 仍 被 广泛 采用 。 

单 杆 操作 和 到 杆 操作 用 吊 杆 装置 装卸 货物 。 有 单 
杆 操作 和 有 双 杆 操作 两 种 方式 。 单 杆 操作 是 用 一 根 吊 杆 进 
行货 物 的 装卸 , 吊 杆 吊 起 货物 后 ,拉动 牵 索 使 货物 随 吊 杆 
一 起 摆 向 圾 外 或 货舱 口 ,然后 放下 货物 ,再 把 吊 杆 转 回 至 
原 位 ,如 此 往返 作业 。 装 印 时 每 次 都 要 用 检索 摆动 吊 杆 ， 
所 以 效率 低 ,劳动 强度 大 。 双 杆 操作 用 两 根 吊 杆 ,一 根 置 
于 货舱 口上 空 , 另 一 根 伸 出 航 外 ,两 吊 杆 用 牵 案 固定 在 某 
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一 工作 位 置 上 。 两 吊 杆 的 起 货 索 则 同 连 在 一 个 吊 钩 上 。 
只 要 分 别 收 、 放 两 起 货 索 , 就 可 把 货物 从 船上 印 至 码头 ， 
或 者 把 货物 从 码头 装 到 船上 。 双 杆 操作 的 装 印 效率 比 单 
杆 操作 高 ,劳动 强度 也 较 轻 。 


帅 杆 装置 图 


双 千 斤 索 吊 杆 装置 和 埃 贝 尔 吊 村 装置 ”改良 型 吊 杆 
装置 是 后 来 出 现 的 。 双 干 斤 索 吊 杆 装置 是 由 单 杆 操作 的 
吊 杆 装置 改进 而 成 的 ， 装 置 中 只 有 起 货 索 和 两 组 左右 分 
开 的 千斤 索 。 吊 杆 由 一 台 起 货 绞车 和 两 台 千 斤 索 绞车 操 
纵 ， 操 作 方便 ， 装 印 效率 也 高 。 埃 贝尔 吊 杆 装置 是 由 双 
杆 操作 的 吊 杆 装置 改进 而 成 的 ,装置 中 有 起 货 绞车 ,千斤 
索 和 牵 索 绞车 。 可 以 借助 绞车 很 快 地 把 吊 杆 放 在 任何 位 
置 。 同 时 还 可 以 在 吊 杆 的 工作 半径 范围 内 定点 起 吊 和 落 
放 货物 ， 以 提高 装 印 效率 。 这 是 向 货物 装卸 全 自动 化 前 
进 的 重要 一 步 。 

轻型 吊 杆 装置 和 重型 吊 杆 装置 ” 吊 杆 装置 可 分 为 轻 
型 和 重型 两 类 。 起 重量 在 10 吨 以 下 的 为 轻型 吊 杆 装置 ， 
超过 10 吨 的 为 重型 吊 杆 装置 。 吊 杆 的 起 重量 根据 船舶 
的 用 途 决定 。 一 般 干货 船 的 轻型 吊 杆 单 杆 操 作 起 重量 为 
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3 一 5 吨 , 双 杆 操作 为 1.5 一 3 吨 ; 万 吨 级 干货 船 的 单 杆 操 
作 起 重量 可 至 10 吨 , 双 杆 操作 可 至 5 吨 。 现 代 多 用 途 船 
要 装卸 集 装 莉 , 吊 杆 的 起 重量 至 少 应 能 吊 得 起 20 英尺 的 
集装箱 (20 吨 )。 重 型 吊 杆 是 用 来 装 印 大 型 机 械 、 机 车 车 
辆 等 重 件 大 件 货物 的 , 一 般 货 船上 仅 设置 1~2 根 , 起 重 
量 大 多 为 10 一 60 吨 , 也 有 60 一 150 吨 的 ,少数 达 300 吨 。 
一 般 干 货船 每 个 货舱 都 有 两 根 轻型 吊 杆 ;巨型 干货 船 每 
个 货舱 往往 设置 四 根 轻 型 吊 杆 。 

甲板 起 重 机 设置 在 船舶 上 甲板 上 的 机 械 。 这 种 起 
重 机 结构 紧凑 ， 使 船舶 有 较 多 的 甲板 面积 可 利用 ， 对 桥 
楼 上 视线 的 影响 较 小 。 甲 板 起 重 机 操作 简便 ， 装 印 效 率 
高 ， 机 动 灵活 ， 作 业 前 没有 繁琐 的 准备 工作 ， 应 用 日 益 
广泛 。 y 

甲板 起 重 机 常用 的 有 固定 旋转 起 重 机 、 移 动 旋转 起 
重 机 和 龙门 起 重 机 。 传 动 方式 有 电力 传动 和 电力 -液压 传 
动 两 种 。 

国定 旋转 起 重 机 这 种 起 重 机 应 用 最 广 ， 可 以 单独 
或 成 对 地 在 左右 航 作 业 。 起 重量 一 般 为 3~5 吨 。 在 多 
用 途 船上 , 要 求 单 吊 能 吊 起 20 英尺 集装箱 , 双 吊 能 吊 起 
40 英尺 集装箱 (30 吨 ), 其 起 重量 可 达 25 一 30 吨 。 

移动 旋转 起 重 机 在 装 印 货物 要 求 起 重 机 跨 距 较 
大 ,而 又 希望 起 重 机 吊 璧 不 太 长 的 情况 下 ,往往 采用 移动 
旋转 起 重 机 。 移 动 旋转 起 重 机 有 沿 船舶 横向 移动 和 纵向 
移动 两 种 。 

龙门 起 重 机 这 种 起 重 机 为 全 集装箱 船 ( 见 集 芍 首 
郑 ) 和 载 驶 毅 所 广泛 采用 ,通常 为 四 足 型 或 C 型 。 有 一 根 
可 伸 出 的 吊 臂 ` 吊 重 横 档 和 一 个 可 移动 的 桥架 及 驾驶 室 。 
桥架 的 水 平 主 梁 高 出 堆 装 在 甲板 上 的 集装箱 ， 并 有 自动 
定位 装置 ， 装 船 时 可 以 把 集装箱 准确 地 落 放 在 集装箱 分 
格 中 或 堆放 在 甲板 上 。 载 驳船 上 的 龙门 起 重 机 数量 比 集 
装 箱 船上 的 多 ,起 重量 可 达 几 百 吨 。 

其 他 装卸 机 械 主要 有 升降 机 、 提 升 机 和 输送 机 。 升 
降 机 是 船上 沿 导轨 垂直 移动 的 机 械 ， 供 各 层 甲板 间 提升 
和 下 降 货 物 用 。 如 滚 装 船上 多 采用 升降 机 连接 各 层 甲板 
以 运送 货物 。 滚 装 船上 的 升降 机 有 剪 式 、 链 式 等 数 种 ， 
其 长 度 为 9~18.5 米 ,宽度 为 3~5 米 。 有些 载 驱 船 上 也 
安装 升降 机 装 印 货 驳 ， 不 过 起 重 能 力 比 滚 装 船上 的 大 得 
多 。 提 升 机 是 在 垂直 方向 或 较 大 的 倾斜 方向 连续 输送 货 
物 。 输 送 机 是 在 水 平方 向 或 坡度 不 大 的 方向 连续 输送 货 
物 。 这 两 种 机 械 多 用 在 自 却 各 上 或 通过 航 门 进行 装 印 的 
船上 。 (省 瞳 生 ) 


chuanbo ranliao jieyue 

船舶 燃料 节约 (marine fuel saving) 现代 
船舶 主要 以 石油 为 燃料 。 燃 料 费用 在 船舶 营运 成 本 中 占 
有 一 定 的 比重 , 并 随 油价 上 涨 而 提高 ,所 以 燃料 节约 对 降 
低 船 舶 营运 成 本 有 重要 意义 。 燃 料 节约 的 含义 包括 减少 
燃料 消耗 量 和 提高 燃料 使 用 的 效果 。 节 约 船 舶 燃料 的 途 
径 主 要 有 九条 。 


@ 降低 航速 :船舶 航速 与 推进 功率 约 成 三 次 方 的 关 
系 ， 同样 与 燃料 消耗 量 也 成 三 次 方 关系 。 近 年 新 造船 的 
航速 比 以 往 的 低 ， 如 集装箱 船 从 每 小 时 33 海 里 降 到 
20 海里 左右 ， 散 货 秀和 油 般 从 每 小 时 16 海里 降 到 14 海 
里 以 下 。 

@ 以 经 济 航速 航行 :原来 功率 较 大 的 船舶 ， 可 降低 
功率 ,甚至 降 到 额定 功率 的 50% 慢 速 航行 。 

@ 改善 船型 以 减少 船舶 阻力 :改善 船体 水 线 以 下 的 
油漆 涂料 ,使 船体 经 常 保持 光滑 , 以 减少 摩擦 阻力 ;改进 
船体 线 型 以 减少 兴 波 阻力 和 旋涡 阻力 。 

@ 提高 推进 效率 :目前 多 使 用 低 转速 大 直径 螺旋 桨 
以 提高 工作 效率 ， 因 此 作为 主机 的 低速 柴油 机 就 向 长 冲 
程 低 转速 发 展 ,中 速 柴油 机 则 选用 大 减速 比 的 齿轮 箱 。 

@@ 降低 燃料 消耗 率 :提高 动力 机 的 效率 ， 降 低 主机 
和 发 电机 的 原 动 机 和 锅炉 等 的 燃料 消耗 率 。1983 年 低速 
柴油 机 耗 油 率 已 低 于 130 克 / 马 力 "小 时 ， 中 速 柴 油 机 已 
低 于 140 克 /马力 小时。 

@@ 采用 劣质 油 或 代用 燃料 ， 油 质 越 低劣 ,价格 越 便 
宜 。 可 根据 机 器 和 油 加 热 \ 净 化 处 理 设备 的 条 件 , 以 劣 代 
优 或 优 劣 混合 使 用 ,如 重 柴油 代 轻 柴 油 , 济 油 和 重 柴 油 掺 
合 使 用 ， 或 将 船用 柴油 和 潮 油 按 不 同比 例 掺 成 不 同 粘度 
型 号 的 中 间 燃料 油 等 。1982 年 还 建成 使 用 烧 煤 锅炉 和 汽 
轮机 的 大 型 散 货船 。 将 煤 制 成 合成 燃料 是 船舶 燃料 的 一 
个 发 展 方向 。 

@ 利用 废 热 : 柴 油 机 约 有 40% 热能 转换 成 有 用 功 ， 
另 有 40% 的 热能 从 废气 中 排出 , 排 气 温度 约 400C， 可 
用 来 烧 废气 锅炉 ,产生 蒸汽 供 加 热 燃油 和 生活 需要 ,也 可 
用 来 驱动 汽轮机 发 电 等 。 远 洋 船 舶 柴油 机 汽缸 冷却 水 中 
的 热量 , 可 用 来 淡化 海水 。 

@@ 主机 轴 带 动 发 电机 和 油水 泵 :船舶 在 主机 工 况 稳 
定 航 行 时 ， 用 主机 轴 直 接 带 动 发 电机 ， 发 电 的 费用 比较 
低 。 用 主机 轴 带 动 主机 的 润滑 油泵 和 冷却 水 泵 ,不 再 用 电 
动机 驱动 ,还 可 减少 机 械 能 与 电能 的 转换 损失 ,降低 单位 
能 耗 的 费用 。 

@ 提高 动力 装置 的 热效率 :节约 照明 、 空 调 、 通 风 用 
电 , 提 高 各 种 泵 、 风 机、 起 货机 , 舵 机 、 锚 机 等 辅 机 的 效率 
以 减少 对 燃料 的 需要 ,提高 整个 装置 的 热效率 。 

( 王 钟 华 ) 
chuanbo tuljing! 
船舶 推进 器 (ship propulsion appliances) 
推动 船舶 前 进 的 机 构 。 它 是 把 自然 力 、 人 力 或 机 械 能 转换 
成 船舶 推力 的 能 量 转换 器 。 推 进 器 按 作用 方式 可 分 为 主 
动 式 和 反应 式 两 类 。 靠 人 力 或 风力 驱 船 前 进 的 纤 、 山 ( 见 
帆船) 等 为 主动 式 , 桨 , 梭 、 明 轮 、 喷 水 推进 器 ,螺旋 桨 等 为 
反应 式 。 现 代 运输 船舶 大 多 采用 反应 式 推进 器 ， 应 用 最 
广 的 是 螺旋 桨 。 

明 轮 ” 跨 轮 局 部 浸没 于 水 中 的 推进 器 。 其 水 平 轴 沿 
船 宽 方向 装置 于 船体 水 线 之 上 ， 轮 的 周 缘 装 若干 距 板 。 
跨 板 分 定 跨 和 动 跨 两 种 。 定 路 式 跨 板 沿 径 向 固 接 于 轮 辐 


上 ,路 板 在 入 水 和 出 水 时 击 水 消耗 能 量 大 ,效率 低 。 动 跷 
式 跨 板 可 调节 入 水 和 出 水 角度 ， 效 率 较 高 。 明 轮 因 机 构 
笨重 ,占用 空间 大 ,风浪 中 不 易 操纵 ,容易 损坏 ,已 为 螺旋 
桨 所 取代 。 

喷 水 推进 器 一 种 水 力 反 作用 式 推进 器 。 用 装 于 船 
内 的 水 桶 自 船 底 又 水， 经 喷 管 向 后 喷射 受到 水 的 反作用 
力 而 产生 推力 。 其 机 械 部 分 装 于 船 内 ,得 到 良好 保护 。 喷 
管 方向 可 变 , 便 于 船舶 操纵 。 但 喷 管 因 直 径 受 限制 , 管 路 
及 水 泵 效率 不 高 ,所 以 整个 系统 效率 较 低 ,又 因 水 泵 及 喷 
管 中 有 水 增加 了 船舶 重量 ,所 以 很 少 使 用 。 

螺旋 业 ”由 桨 虎 和 若干 径 向 地 固定 于 邢 上 的 桨 叶 所 
组 成 的 推进 器 ,俗称 车 叶 。 螺 旋 桨 安装 于 船尾 水 线 以 下 ， 
由 主机 ( 见 帮 鹊 动力 装置 ) 获 得 动力 而 旋转 ， 将 水 推 向 船 
后 ,利用 水 的 反作用 力 推 船 前 进 。 螺 旋 桨 构造 简单 .重量 
轻 ,效率 高 ,在 水 线 以 下 而 受到 保护 。 

普通 运输 航船 有 1 一 2 个 螺旋 桨 。 推 进 功率 大 的 船 ， 
可 增加 螺旋 桨 数目 。 大 型 快速 客船 有 双 浆 至 四 桨 。 螺 旋 
桨 一 般 有 3~4 片 桨 叶 ， 直 径 根据 船 的 马力 和 吃水 而 定 ， 
以 下 端 不 触及 水 底 ， 上 端 不 超过 满载 水 线 为 准 。 螺 旋 桨 
转速 不 宜 太 高 ,海洋 货船 为 每 分 钟 100 转 左右 ,小 型 快艇 
转速 高 达 每 分 钟 400 一 500 转 ,但 效率 将 受到 影响 。 螺 旋 
沫 材料 一 般 用 鳃 青铜 或 耐 腐蚀 合金 ,也 可 用 不 锈 钢 , 锦 铝 
青铜 或 铸铁 。 

60 年 代 以 来 , 船舶 趋 于 大 型 化 ， 使 用 大 功率 的 主机 
后 ,螺旋 桨 激 振 造 成 的 船尾 振动 ` 结 构 损坏 噪声 、 别 蚀 等 
问题 引起 各 国 的 重视 。 螺 旋 业 激 振 的 根本 原因 在 于 螺旋 
业 叶 负荷 加 重 ， 在 船 后 不 均匀 尾 流 中 工作 时 容易 产生 局 
部 的 不 稳定 空 泡 ,从 而 导致 泥 旋 桨 作用 于 船体 的 压力 , 振 
幅 和 相位 都 不 断 变化 。 

在 普通 螺旋 桨 的 基础 上 ， 为 了 改善 性 能 ， 更 好 地 适 
应 各 种 航行 条 件 和 充分 利用 主机 功率 ， 发 展 了 以 下 几 种 
特种 螺旋 桨 。@ 可 调 螺 距 曙 e 旋 桨 ， 简 称 调 距 桨 ， 可 按 需 
要 调节 螺 距 , 充 分 发 挥 主机 功率 ， 提高 推进 效率 , 船 倒退 
时 可 不 改变 主机 旋转 方向 。 螺 距 是 通过 机 械 或 液 力 操纵 
羔 描 中 的 机 构 转 动 各 桨 叶 来 调节 的 。 调 距 桨 对 于 桨 叶 负 
荷 变化 的 适应 性 较 好 ， 在 拖 船 和 渔船 上 应 用 较 多 。 对 于 
一 般 运输 船舶 ， 可 使 船 -机 - 桨 处 于 良好 的 匹配 状态 。 但 
调 距 桨 的 开 径 比 普通 螺旋 浆 的 大 得 多 ， 叶 根 的 截面 厚 而 
窄 , 在 正常 操作 条 件 下 , 其 效率 要 比 普通 螺旋 桨 低 , 而 且 
价格 昂贵 ,维修 保养 复杂 。 回 导管 螺旋 桨 :在 普通 螺旋 桨 
外 缘 加 装 一 机 翼 形 截面 的 图形 导管 而 成 。 此 导管 又 称 柯 
氏 导 管 。 导 管 与 船体 固 接 的 称 固定 导管 ， 导 管 被 连接 在 
转动 的 能 杆 上 兼 起 索 叶 作用 的 称 可 转 导管 。 导 管 可 提高 
螺旋 桨 的 推进 效率 , 这 是 因为 导管 内 部 流速 高 、 压力 低 ， 
导管 内 外 的 压力 差 在 管 壁 上 形成 了 附加 推力 ， 导 管 和 螺 
旋 桨 叶 间 的 间隙 很 小 ,限制 了 桨 叶 尖 的 绕 流 损失 ;导管 可 
以 减少 螺旋 桨 后 的 尾 流 收缩 ， 使 能 量 损失 减少 。 但 导管 
妆 旋 荣 的 倒车 性 能 较 差 。 固 定 导管 螺旋 荣 使 船舶 回转 直 
径 增 大 ， 可 转 导管 能 改善 船 的 回转 性 能 。 导 管 螺旋 桨 多 
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用 于 推 船 。@@ 串 列 螺旋 桨 ， 将 两 个 或 三 个 普通 螺旋 桨 装 
于 同一 轴 上 ， 以 相同 速度 同 向 转动 。 当 螺旋 此 直径 受 限 
制 时 , 它 可 加 大 桨 叶 面积 , 吸收 较 大 功率 , 对 减 振 或 避免 
空 泡 有 利 。 串 列 螺旋 桨 重量 较 大 , 桨 轴 伸 出 较 长 ,增加 了 
布置 及 安装 上 的 困难 ， 应 用 较 少 。@ 对 转 螺旋 桨 : 将 两 
个 普通 螺旋 柴 一 前 一 后 分 别 装 于 同心 的 内 外 两 轴 上 ， 以 
等 速 反方 向 旋转 。 因 可 威 小 尾 流 旋转 损失 ,效率 比 单 桨 
路 高 ,但 其 轴 系 构造 复杂 ,大 船上 还 未 应 用 。@@ 直 叶 推进 
器 :由 4~8 片 垂直 的 桨 叶 组 成 。 直 叶 推 进 器 上 部 呈 圆 盘 
形 ， 桨 叶 沿 贺 盘 周 毕 均 匀 安 装 ， 圆 盘 底 与 船 沉 板 齐 平 相 
接 , 圆 盘 转 动 时 ， 叶 片 除 绕 主轴 转动 外 ,还 绕 本 身 的 重 直 
轴 系 摆动 ,从 而 产生 不 同方 向 的 推力 ,所 以 可 使 船 在 原 地 
回转 ,不 必用 舱 转 向 , 船 倒退 时 也 不 必 改 变 主机 转向 。 但 
因 机 构 复杂 , 价格 昂贵 , 染 叶 易 损 坏 ,， 仅 用 于 少数 港务 船 
或 对 操纵 性 能 有 特殊 要 求 的 船上 。 《 陈 达 权 ) 


chuanbo welxlu 

船舶 维修 (ship maintenance and repair) 
使 用 期 内 的 船舶 为 保持 良好 的 技术 状态 所 进行 的 定期 维 
护 和 修理 。 具 有 船 级 ( 见 痢 级 社 ) 的 船舱 还 须 由 验 船 机 构 
定期 检验 ,以 保持 其 船 级 。 

各 国 由 于 经 济 条 件 不 同 ,船舶 维修 的 方针 也 不 相同 。 
航运 发 达 的 资本 主义 国家 竞争 激烈 ,船舶 更 新 很 快 。 一 般 
新 船 往 往 使 用 10 年 左右 即 被 淘汰 , 送 入 旧 船 市 场 。 因 此 ， 
除了 为 保持 船 级 而 进行 必要 的 检查 和 维修 以 外 ， 实 行 尽 
量 少 修 的 方针 。 中 国 在 50 年 代 ， 因 造船 工业 基础 薄弱 ， 
实行 尽量 延长 船舶 使 用 寿命 的 修理 方针 。 70 年 代 以 来 ， 
随 着 造船 工业 的 发 展 ,这 种 情况 已 有 很 大 改变 。 

维修 种 类 ”船舶 维修 通常 分 为 以 下 五 种 。 

岁 修 又 称 小 修 , 1~2 年 一 次 。 客 船 和 冷藏 般 的 岁 
修 间隔 要 短 些 ， 普 通 当 大和 慌 大 的 可 以 长 些 。 船 舶 岁 修 
要 在 修 般 厂 的 船坞 ( 见 干 船坞 、 浮 船坞 ) 内 或 船 排 上 进行 。 
岁 修 主要 是 维护 保养 性 的 ， 如 清除 依附 的 海洋 生物 并 重 
新 油漆 船体 ， 检 查 螺 旋 桨 和 稻 , 测 量 尾 轴 间 隙 ,研磨 海底 
阅 ， 对 主机 进行 吊 缸 检查 等 等 。 岁 修一 般 结合 年 度 检验 
( 见 毅 舶 检验 ) 进 行 ,由 验 船 师 对 船体 和 安全 ,救生 、 消 防 、 
起 重 等 设备 , 以 及 动力 装置 、 电 气 和 通信 和 导航 设备 等 20 
多 个 项 目 进行 一 般 性 外 表 检 查 ,发 现 缺 陷 即 进行 修理 ,使 
船舶 在 下 一 次 岁 修 前 能 保持 安全 航行 的 技术 条 件 。 

检修 《一 6 年 一 次 , 即 经 过 2 一 3 次 岁 修 后 进行 一 次 
检修 , 其 修理 范围 大 于 岁 修 , 具有 预防 性 质 , 也 在 修 船厂 
的 船坞 或 船 排 进 行 , 检 修一 般 结合 特别 检验 ,由 验 船 师 对 
船体 和 全 船主 要 设备 共 40 多 个 项 目 进行 拆 检 、 测量、 试 
验 。 根 据 检验 结果 ， 对 那些 至 下 一 次 检修 可 能 影响 安全 
航行 的 项 目 加 以 修复 ,保证 船舶 使 用 寿命 。 

航次 修理 ”简称 航 修 , 在 岁 修 或 检修 前 ,由 修 船厂 派 
人 到 停靠 在 码头 \ 错 地 或 航行 中 的 船上 ,协助 船员 排除 临 
时 发 生 的 故障 ,使 船舶 持续 营运 。 

事故 修理 在 发 生 碰撞 搁浅、 失火 等 海损 事故 或 机 
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损 事 故 后 ， 消 除 事故 所 造成 的 损坏 而 进行 的 修理 。 事 故 
对 船舶 造成 的 损坏 程度 和 修理 范围 须 经 船舶 检验 机 构 检 
查 鉴 定 。 

改 某 修 理 ”是 为 改善 船舶 性 能 或 改变 船舶 用 途 而 进 
行 的 改装 和 修理 工程 。 如 将 船体 接 长 ， 把 普通 船 改 为 专 
用 船 ,把 动力 设备 由 蒸汽 机 改 为 柴油 机 等 对 涉及 船舶 基 
本 结构 和 主要 参数 的 改动 , 须 事先 设计 ,经 船舶 检验 机 构 
核准 后 进行 。 

维修 新 方法 为 了 提高 工作 效率 ， 近 年 来 普遍 采用 
先进 的 船舶 维修 工艺 和 维修 方法 ， 主 要 有 ，@D 采 用 压力 
高 达 500 千 克 力 /厘米 * 的 高 压 水 或 高 压 水 喷 砂 清洗 船体 
和 除 锈 ， 除 锈 速度 达到 2 000 米 ?/ 小 时 ， 回 采用 压力 为 
200 于 克 力 /厘米 : 的 高 压 无 气 喷漆 法 油污 船体， 如 果 气 
候 潮 湿 则 用 热气 烘 干 ,喷涂 速度 达到 4 000 米 :/ 小 时 @ 
采用 分 段 、 分 片 预制 法 进行 船体 换 板 , 单 船 每 天 换 板 量 达 
到 30 一 40 吨 ;@ 由 潜水 员 操纵 液压 旋 刷 或 气动 旋 刷 等 工 
具 在 水 下 清 剧 或 检修 船体 ， 以 解决 在 无 大 坞 的 情况 下 修 
理 大 型 船舶 的 困难 ,并 且 可 以 与 装卸 货物 同时 进行 ,减少 
因 进 坞 而 造成 停航 损失 ，@@ 用 碱 性 溶液 清除 机 电 设备 上 
的 油 拍 ， 用 酸性 溶液 清除 水 拍 ， 用 中 性 溶液 清洗 电器 ， 
清洗 效率 大 大 提高 ，@ 对 大 型 机 件 如 曲轴 、 轴 系 和 舵 杆 
等 采取 不 拆 运 到 车 间 , 在 船上 或 坞 内 就 地 修理 的 方法 !@O 
对 精密 机 件 如 自动 化 装置 、 调 速 器 、 增 压 器 等 实行 专业 化 
修理 ，@ 对 中 小 机 件 采取 成 组 换 修 的 方法 ， 换 下 的 旧 件 
按 新 制 的 标准 修复 后 再 用 。 《说 炎 阳 ) 


chuonbo wenxing 
船舶 稳 性 〈ship stability) 船舶 在 使 其 倾斜 
的 外 力 消除 后 能 自行 回 到 原来 平衡 位 置 的 性 能 。 根 据 倾 
斜 方向 , 船 租 有 横 稳 性 和 纵 稳 性 ,后 者 一 般 不 危及 船舶 的 
安全 。 根 据 所 受 外 力 性 质 及 是 否 计 及 倾斜 时 的 角速度 和 
惯性 , 有 静 稳 性 和 动 稳 性 之 分 。 

静 稳 性 ”船舶 在 外 力矩 逐渐 作用 下 的 稳 性 。 船 上 重 
物 移动 或 在 一 侧 装载 少量 货物 引起 的 倾斜 力矩 可 认为 是 
逐渐 作用 的 外 力矩 。 受 外 力矩 逐渐 作用 时 船舶 倾斜 较 慢 ， 
倾斜 角速度 可 以 忽略 不 计 。 根 据 倾角 大 小 ， 可 分 为 初 稳 
性 和 大 倾角 稳 性 。 

初 稳 性 ”船舶 作 倾角 小 于 10° 倾 斜 时 的 稳 性 ,又 称 小 
倾角 稳 性 ,小 角度 倾斜 是 船 在 航行 中 经 常 发 生 的 。 此 时 ， 


外 力矩 


图 工 起 热 我 性 图 


船舶 有 无 稳 性 及 稳 性 优 务 决 定 于 横 稳 心 高 度 〈 又 称 初 稳 
性 高 度 ), 即 从 重心 G 到 稳 心 M 的 垂直 距离 GM( 图 1)。 稳 
心 M 为 船舶 倾斜 时 , 浮 心 移动 轨迹 的 曲率 中 心 ,在 小 角度 
倾斜 时 ,可 视 作 是 一 个 固定 点 。 具 有 初 稳 性 的 船舶 ,倾斜 
后 浮力 能 够 与 重力 W 构成 一 个 使 船 回 复 的 力 短 , 其 值 
Ms 一 4.GM.sin 0。 式 中 4 为 船舶 的 排水 量 ; 9 为 倾角 。 横 
稳 心 高 为 正 值 , 稳 心 在 重心 之 上 ,GM 值 大 ,船舶 的 复原 能 
力也 大 。 但 过 大 的 横 稳 心 高 会 使 船舶 在 风浪 中 剧烈 摇 荡 ， 
使 适 航 性 变 坏 。 因 此 ,要 选择 适当 ,一 般 上 限 值 取 决 于 对 
船舶 横 摇 周 期 的 要 求 ， 最 低 值 为 船舶 安全 要 求 所 确定 。 
大 倾角 稳 性 ”船舶 作 倾角 为 10" 以 上 倾斜 时 的 稳 
性 。 此 时 ， 回 复 力矩 以 Me= 4.GZ 来 表示 。 式 中 GZ 为 
重心 到 浮力 作用 线 的 垂直 距离 , 称 回 复 力 臂 在 同一 装载 
情况 下 ,其 值 随 倾角 由 小 到 大 再 由 大 到 小 直至 最 后 消失 。 
回复 力 展 与 倾角 的 关系 曲线 称 静 稳 性 曲线 (图 2) ， 曲 线 
最 高 点 的 竖 坐 标 表示 船 在 倾斜 中 所 能 产生 的 最 大 回复 力 
辟 , 相 应 的 横 坐 标 为 最 大 静 倾角 gumes ， 回 复 力 臂 最 后 消 
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图 2 吉 费 性 归 线 图 


失 时 的 倾角 为 稳 性 消失 角 0:。 它 们 是 衡量 大 倾角 稳 性 优 
劣 的 主要 指标 ， 其 值 越 大 表示 大 倾角 稳 性 越 好 ， 船 舶 越 
不 易 倾覆 。 

动 稳 性 ”船舶 在 外 力矩 突然 作用 下 的 稳 性 。 阵 风 突 
然 袭 击 和 海浪 冲击 引起 的 倾斜 力矩 属于 突然 作用 的 外 力 
和 矩 。 力 的 突然 作用 ， 使 船舶 倾斜 很 块 ， 这 就 需要 考虑 倾 
斜 时 的 角速度 和 惯性 。 在 静 力作 用 下 ， 外 力 短 不 超过 船 
舶 的 最 大 回复 力矩 ,船舶 就 不 会 倾覆 。 但 在 动力 作用 下 ， 
由 于 惯性 ,即使 达到 回复 力矩 与 外 力矩 相等 ,船舶 还 要 继 
续 倾斜 ， 只 有 当 外 力 短 所 作 的 功 被 回复 力矩 所 作 的 功 抵 
消 时 才能 停止 倾斜 ， 衡 量 动 稳 性 优 劣 的 指标 是 回 
复 力矩 所 作 的 功 。 船 舶 倾斜 中 最 危险 的 情况 是 船舶 摇摆 
到 最 大 摆 幅 正 要 回复 时 ， 受 到 与 回复 方向 一 致 的 突 加 力 
矩 作用 ， 船 舶 在 两 个 同方 向 力矩 作用 下 倾斜 加 剧 。 此 时 
能 使 船舶 倾覆 的 最 小 突 加 外 力矩 称 为 最 小 倾覆 力矩 。 中 
国 《 海 船 稳 性 规范 规定 ， 船 舶 最 小 倾覆 力矩 Ma 与 风 压 


动力 给 Mu 之 比 K 应 不 小 于 1, 即 K 一 -部 :>1, 式 中 最 


小 倾覆 力 距 的 数值 与 装载 情况 、 船 形 、 航 区 、 波浪 周期 及 
摇摆 程度 有 关 。 风 压 动 倾 力 矩 根据 船舶 的 航 区 、 受 风 面 
积 和 面积 中 心 来 确定 ,船舶 的 受 风 面积 越 大 ,面积 中 心 位 
置 越 高 , 航 区 中 风浪 越 大 , 稳 性 问题 就 越 严重 。 例 如 ,远洋 
客船 和 集 装 荐 故 因 受 风 面积 大 ， 故 稳 性 问题 就 比 其 他 船 
舶 严重 ,更 需要 认真 对 待 。 《( 严 家 定 ” 章 赤 阳 ) 


chuanbo wuxlondian daohang 
船舶 无 线 电 导航 (marine radio navigation) 
航海 中 利用 无 线 电波 测定 船 位 和 引导 船舶 沿 预定 航线 航 
行 的 技术 ， 又 称 无 线 电 航海 。 无 线 电 导航 是 根据 无 线 电 
波 的 传播 特性 ， 测 量 地 面 ， 包 括 外 层 空间 的 导航 台 发 身 
的 无 线 电 波 参数 ， 如 频率 、 振 幅 、 传 播 时 间或 相位 ， 求 
得 船舶 相对 于 导航 台 的 几何 参数 , 如 角度 、 距离 、 距离 差 
或 距离 和 , 从 而 建立 船 位 线 ,实现 船舶 定位 和 导航 。 无 线 
电波 的 基本 传播 特性 为 ;在 理想 均匀 介质 中 按 直线 传播 ， 
传播 速度 为 常数 ， 在 两 种 介质 的 界面 会 产生 反射 。 无 线 
电导 航 同 其 他 定位 、 导 航 方法 相 比 的 优点 是 : 全 天 修 , 定 
位 精度 和 可 靠 性 较 高 ,作用 距离 较 远 , 因 而 在 导航 技术 中 
全 来 愈 占 重 要 地 位 。 但 是 无 线 电导 航 必须 依靠 导航 台 的 
信息 , 易 受 自 然 或 人 为 干扰 ,并 且 难 免 发 生 故 障 , 因此 不 
能 完全 代替 航 迹 推算 、 陆 标定 位 和 天 文 定位 ( 见 天 文 航 
海 ) 等 基本 方法 。 

实现 船舶 无 线 电导 航 是 依靠 由 导航 台 ( 岸 台 ) 和 船上 
无 线 电导 航 设备 构成 的 船舶 无 线 电导 航 系统 。 船 舶 无 线 
电导 航 系 统 按 作用 距离 可 分 为 近 程 (50~100 海 里 ) ,中 程 
《300~600 海里 ) 远程 ( 约 1 500 海 里 ) 和 超 远程 (5 000 海 
里 以 上 ) 等 导航 系统 。 目 前 国际 通用 的 有 无 线 电 测 向 系 
统 , 康 索 尔 , 罗 兰 , 台 卡 、 奥 米 加 、 海 军 导航 卫星 系统 等 * 这 
些 导航 系统 一 般 都 是 航海 和 航空 兼用 ,但 各 有 特殊 要 求 。 
雷达 为 另 一 类 无 线 电导 航 系统 ， 是 自 备 式 的 集 信号 发 射 
和 接收 于 一 体 的 系统 , 在 海上 主要 用 于 探测 和 避让 ( 见 航 
海 雷达 )。 与 雷达 配合 使 用 的 雷达 应 答 器 ,雷达 指向 标 通 
常 归 入 航标 。 

发 展 概况 20 世纪 20 年 代 以 来 ,无线电 导航 的 发 
展 大 致 经 历 了 三 个 阶段 ，@ 20~40 年 代 , 用 无 线 电 测 向 
系统 逐渐 替代 岸上 的 无 线 电 测 向 站 和 直接 提供 方位 信号 
的 旋转 式 无 线 电 指向 标 导航 。 这 时 期 发 展 的 无 线 电导 航 
系统 主要 是 方位 系统 ， 属 近 中 程 ， 提 供 的 位 置 线 为 大 网 
弧 ( 岸 测 船 或 恒 位 线 ( 船 测 岸 ), 在 近 距 离 可 当 作 直线 。@ 
40 一 60 年 代 , 无 线 电 双 曲 线 导航 系统 蓬勃 发 展 ， 提 高 了 
船舶 定位 精度 。1943 年 美国 建成 中 程 系统 罗兰 -As 1944 
年 英国 建成 中 近 程 系统 台 卡 ， 在 此 基础 上 , 50 年 代 末 美 
国 建成 远程 系统 罗兰 ~-C, 并 研制 超 远程 系统 奥 米 加 。40 
年 代 中 期 德国 研制 成 中 远程 方位 系统 桑 尼 ， 并 由 英国 发 
展 为 更 完善 的 康 索 尔 。 这 些 系统 作用 距离 大 大 增加 ,可 提 
供 较 高 的 定位 精度 。@60 一 80 年 代 , 全 球 性 导航 系统 迅速 
发 展 , 并 进一步 提高 了 船舶 定位 精度 。 美 国 于 1964 年 建 
成 “海军 导航 卫星 系统 " 供 军用 ，1967 年 开放 供 民用 。 该 
系统 履 盖 全 球 ,精度 高 ,但 不 能 连续 定位 。70 年 代 美国 开 
始 研制 一 种 可 连续 定位 精度 更 高 的 卫星 导航 系统 , 称 为 
全 球 定位 系统 ， 计 划 于 80 年 代 后 期 建成 投入 使 用 。 奥 米 
加 系统 经 过 20 多 年 的 建设 , 其 最 后 一 个 发 射 台 于 1983 
年 正式 投入 使 用 。 微 处 理 机 的 应 用 促进 了 系统 设备 的 组 
合 化 和 导航 定位 的 自动 化 。 将 几 种 导航 系统 的 船舶 设备 
所 提供 的 定位 信息 ， 用 微 处 理 机 加 以 组 合 处 理 。 从 而 提 
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高 了 船舶 定位 精度 。 这 种 以 微 处 理 机 为 核心 组 成 整体 的 
导航 设备 构成 组 合 导航 系统 组 合 定位 与 自动 制定 航线 、 
自动 避 碰 操作 、 自 动 保持 航向 相 结 合 ， 构 成 综合 导航 系 
统 ( 见 船舶 鸟 驶 自动 化 )。 这 一 时 期 ， 近 程 高 精度 定位 系 
统 也 得 到 进一步 发 展 。 近 年 来 ， 还 发 展 了 近 程 甚 高 频 无 
线 电 测 向 系统 ,与 雷达 配合 使 用 ,可 在 与 对 方 用 甚 高 频 无 
线 电话 通信 时 ,测定 其 方位 ,在 岸上 的 交通 管理 中 心 还 可 
测定 其 位 置 ,以 方便 识别 。 

无 线 电 测 向 定位 ”用 无 线 电 测 向 系统 测定 船舶 与 已 
知 岸 台 之 间 的 无 线 电 方位 角 以 实现 定位 。 无 线 电 测 向 系 
统 由 船上 的 无 线 电 测 向 仪 和 岸上 的 无 线 电 指向 标 组 成 。 
工作 频率 约 300 千 赫 。 在 船上 用 无 线 电 测 向 仪 测定 的 无 
线 电 指向 标 方向 为 大 加 方位 ,所 得 船 位 线 为 恒 位 线 。 在 海 
图 上 可 看 到 ， 地面 两 点 间 的 大 贺 方 位 线 和 恒 位 线 名 处 于 
其 恒 向 线 一 侧 , 在 一 定 距离 范围 内 基本 对 称 (图 1)。 一 般 
船 和 岸 台 距离 在 30 一 40 海里 以 内 , 恒 位 线 和 大 图 方位 线 
基本 合 一 ,可 直接 用 测 得 的 大 加 方位 从 岸 台 画 出 船 位 线 ， 
距离 在 150 海里 以 内 ,可 将 大 加 方位 修正 大 加 改正 量 后 
得 出 的 恒 向 线 当 作 恒 位 线 使 用 ， 仍 可 利用 岸 台 画 出 船 位 
线 , 引 起 的 误差 不 会 超出 测 向 本 身 存在 的 方位 误差 。 


图 1 无 线 电 测 向 般 位 线 示意 图 
《a 为 大 图 改正 量 ) 


无 线 电 测 向 的 观测 误差 在 通常 情况 下 约 为 十 2*。 此 
外 ,还 存在 与 电磁 波 传播 特性 有 关 的 测 向 误差 ,包括 海岸 
效应 ,夜间 效应 和 无 线 电 自 差 。 无 线 电 自 差 是 由 于 船体 金 
属 的 二 次 电磁 场 引起 的 ， 其 改正 方法 和 改正 磁 罗 经 自 差 
相似 , 即 先 用 测 向 仪 内 的 自 差 补偿 器 消除 ,再 按 一 定 航 角 
间隔 测定 剩余 自 差 , 列 出 自 差 表 , 作 为 改正 之 用 。 

无 线 电 测 向 的 作用 距离 短 , 定 位 精度 较 低 , 但 测 向 仪 
具有 其 他 导航 仪器 所 没有 的 功用 。 它 能 引导 船舶 对 着 遇 
难 信号 方向 赴 援 。 测 向 仪 是 国际 规定 的 1 600 总 吨 以 上 
从 事 国际 航行 的 船舶 必须 安装 的 航海 仪器 ， 而 且 是 除 雷 
达 以 外 唯一 必须 安装 的 无 线 电导 航 仪器 。 目 前 在 世界 各 
地 设立 的 无 线 电 指向 标 有 1 000 多 座 。 

康 索 尔 定位 ”利用 康 索 尔 测定 船 位 。 康 案 尔 的 意译 
为 扇形 无 线 电 指向 标 。 工 作 频 段 为 200 一 400 干 赫 。 它 
是 一 种 旋转 式 无 线 电 指向 标 ,由 3 根 发 射 天 线 (一 根 中 央 
天 线 和 两 根 旁 侧 天 线 ) 组 成 。 旁 侧 天 线 电 流 相位 的 180* 
突变 ,形成 两 个 交叉 重要 的 多 图 形 方向 特性 ,同时 分 别 发 
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射 "点 "和 " 划 " 信 号 (图 2)。 在 两 个 方向 特性 相交 的 方位 
上 形成 "点 *“ 划 "信号 强度 相同 的 等 信号 方向 在 一 个 周 


四 2 康 寄 尔 天 续 方 向 国 
天 线 初 相 : 人 于 -9 B 0C-( 卫 -p) 


期 内 (1 分 钟 或 1/2 分 钟 ) ， 旁 侧 天 线 电流 的 缓 变 使 等 信 
号 方向 旋转 一 定 的 角度 (9.6*~14.6")。 用 普通 收 信 机 
就 能 接收 康 索 尔 信号 。 计 数 等 信号 方向 出 现 前 的 "点 "或 
“ 刘 " 信 号 的 数目 ,可 求 得 方位 。 

利用 康 索 尔 测定 方位 的 误差 约 为 0.3" 一 0.4"。 县 夜 
可 靠 作用 距离 为 350 海里 。 夜 间 在 350~500 海里 范围 
内 , 因 受 天 波 干扰 ,定位 精度 下 降 。 康 索 尔 定位 精度 不 高 ， 
它 的 最 重要 特点 是 无 需 专门 的 接收 设备 。 现 有 康 索 尔 台 
都 分 布 在 北大 西洋 和 北冰洋 区 域 ， 主 要 用 于 飞机 和 小 般 
的 导航 。 

罗兰 定位 ”利用 罗兰 接收 机 测定 两 个 或 两 个 以 上 罗 
兰 台 对 的 时 差 以 确定 船 位 。 罗 兰 属 脉 冲 距离 差 系统 ， 即 
脉冲 双 曲 线 导 航 系统 。 罗兰 一 词 是 英语 远程 导航 long 
range navigation 缩 成 字 LORAN 的 音译 。 目 前 国际 通 
用 的 有 罗兰 -A 和 罗兰 -C 两 种 。 

@ 罗兰 -A， 又 称 标准 罗兰 。 由 3 个 岸 台 组 成 1 个 
台 链 ， 其 中 一 个 主 台 。 两 个 副 台 。 主 副 台 距离 一 般 为 
200 一 400 海里 。 主 台 分 别 与 副 台 结 成 台 对 ,3 个 台 的 发 射 
频率 相同 ,但 两 台 对 的 脉冲 重复 频率 不 同 , 副 台 在 接收 到 
主 台 脉冲 后 ,经 过 一 定 的 时 间 延 迟 , 再 发 射 副 台 脉冲 。 

兰 -A 接 收 机 测量 主 台 脉冲 和 副 台 脉 冲 到 达 的 时 
间 差 Ar, 已 知 电磁 波 传播 速度 c， 则 可 得 距离 差 AD 为 
c-Ar, 从 而 得 到 1 条 以 主 台 和 副 台 为 焦点 的 双 曲 线 位 置 
线 。 改 换 罗兰 接收 机 的 台 对 选择 。 可 测 得 主 台 脉冲 和 另 


一 副 台 脉冲 的 时 间 差 , 根 据 所 测 的 两 个 时 差 值 ,可 利用 罗 
兰 海 图 求 得 相应 的 两 条 位 置 线 。 如 果 两 个 时 差 值 系 同时 
测 得 , 则 位 置 线 的 交点 就 是 观测 时 刻 的 船 位 (图 3)。 


图 3 有 双 曲线 系统 定位 示意 图 


罗兰 -A 的 工作 频段 为 1.75 一 1,95 兆赫 ， 白 天 地 波 
作用 距离 约 700 海里 ,主要 工作 区 的 定位 精度 约 1 海里 。 
夜间 利用 天 波 ,作用 距离 可 达 1 400 海里 , 但 定位 精度 明 
显 下 降 。 罗 兰 -A 在 40 年 代 发 展 很 快 ,到 70 年 代 初 最 多 
时 有 80 多 个 发 射 台 , 其 天 波 覆 盖 北 太平 洋 和 北大 西洋 的 
大 部 分 海域 。 用 户 接收 机 估计 超过 10 万 台 。 以 后 逐步 
被 性 能 更 优越 的 罗兰 -C 所 取代 。 美 国 用 了 5 年 时 间 , 于 
1980 年 完成 了 用 罗兰 -C 代 答 罗 兰 -A 布 台 的 过 程 。 目 前 
尚 有 约 30 个 罗兰 -A 发 射 台 、 20 余 台 对 分 布 在 日 本 、 中 
国 沿海 和 加 拿 大 东海 岸 。 

图 罗兰 -C, 由 罗兰 -A 发 展 而 成 的 脉冲 相位 距离 差 
系统 。 罗 兰 -C 台 链 由 3 个 台 (M,X,Y) 或 4 个 台 (M,X， 
YY,Z) 或 5 个 台 (M,W,X,Y,Z) 组 成 ，M 为 主 台 ， 其 余 
为 副 台 。 主 台 和 副 台 发 射 的 脉冲 组 分 别 含 9 个 和 8 个 脉 
冲 (图 4)。 同 一 台 链 中 的 主 、 副 台 脉冲 组 重复 频率 相同 。 
各 副 台 采 用 不 同 的 延迟 ， 以 保证 在 该 台 链 作用 范围 内 所 
接收 到 的 主 副 台 信号 顺序 与 发 射 的 一 致 。 罗 兰 -C 采用 的 
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图 4 罗兰 -C 脉冲 组 信和 号 岳 序 


工作 频率 为 100 千 赫 , 传播 衰减 比 罗兰 -A 低 , 加 上 多 脉 
冲 制 提高 了 信号 的 平均 功率 , 使 罗兰 -C 的 地 波 作用 距离 
达 1200 海里 。 罗兰-C 接收 机 利用 主 副 台 脉冲 信号 包 络 
前 沿 的 幅度 信息 进行 粗 测 ， 利 用 载 频 的 相位 差 信息 进行 
精 测 , 使 定位 精度 达 1/4 海里 。 罗 兰 -C 综合 了 脉冲 方式 
无 多 值 性 ,易于 消除 天 波 干扰 和 比 相 方式 精度 高 的 优点 。 
性 能 远 优 于 罗兰 -A。 目前 有 40 多 个 罗兰 -C 大 功率 发 射 
台 , 13 个 台 链 ,分 布 在 北 太 平 洋 ,北大 西洋 和 地 中 海 等 区 
域 ,其 覆盖 面积 超过 过 去 的 罗兰 -A。 

台 证 定位 ”利用 台 卡 接收 机 测量 台 对 信号 的 相位 差 
确定 船 位 。 台 卡 属相 位 距离 差 系统 。 每 个 台 链 一 般 由 1 个 
主 台 和 红 \ 绿 , 紫 3 个 副 台 组 成 。 主 台 与 每 个 副 台 组 成 台 
对 ,给 出 红 、 绿 ,此 3 组 双 曲 线 族 。 主 、 副 台 之 间 的 距离 一 
般 为 60 一 120 海里 。 台 卡 系统 的 工作 频段 为 ?09~130 千 
赫 。 主 台 与 3 个 副 台 所 发 射 信号 的 频率 保持 一 定 的 比例 
关系 : 主 台 和 红 、 绿 、 紫 副 台 发 射 信号 的 频率 分 别 为 6f、 
8 了 .9f、.5f, 是 台 链 的 基 波 频率 。 

台 卡 接收 机 用 4 个 通道 分 别 接收 主 台 和 红 、 绿 、 紫 副 
台 的 信号 , 经 不 同 倍数 的 倍 频 后 , 分 别 在 24f、18f、30f 上 
进行 主 台 与 副 台 信号 相位 延迟 的 比较 ,得 3 个 相位 差 值 。 
由 于 相位 延迟 (9) 与 传播 距离 (D) 的 关系 为 ， 

4 一 于 “D 

所 以 3 个 相位 差 值 相应 地 给 出 3 个 距离 差 值 。 在 相位 测 
量 中 只 能 测量 整 周 期 数 之 外 的 余数 ， 当 相位 差 值 大 于 一 
个 周期 ,就 产生 多 值 性 问题 。 采 用 连 测 法 可 消除 多 值 性 ， 
采用 降低 比较 频率 法 也 可 减少 多 值 性 。 在 相位 系统 中 消 
除 精 测 船 位 线 多 值 性 的 方法 称 为 埠 识 别 。 在 台 卡 V 型 链 
中 采用 两 次 降低 频率 法 ， 即 在 6f 与 1f 上 进行 相位 比较 ， 
以 实现 埠 识 别 。 在 台 卡 MP 型 链 中 采用 多 脉冲 合成 法 一 
次 降低 频率 , 即 在 1f 上 进行 埠 识 别 。 根 据 3 组 台 对 的 巷 
识别 和 相位 差 值 读数 ， 可 在 特制 的 台 卡 海 图 上 找 出 3 条 
相应 的 位 置 线 ,相交 定位 。 

利用 台 卡 定位 的 有 效 作用 距离 约 250 海里 ， 定 位 准 
确 度 ， 白 天 在 台 链 的 中 心 区 高 达 数 十 米 ， 在 作用 区 的 边 
沿 ， 仅 约 1/2 海里 ， 夜 间 因 天 波 干 扰 ， 定 位 准确 度 大 大 
下 降 。 目 前 有 40 多 个 台 卡 链 分 布 在 世界 各 地 , 约 半数 分 
布 在 西北 欧 海区 。 国 际 海事 组 织 批 准 建立 的 分 道 通航 制 
大 多 数 有 台 卡 覆盖 。 

奥 来 加 定位 ”利用 奥 米 加 接收 机 测量 奥 米 加 人 台 对 信 
号 的 相位 差 确定 船 位 。 奥 米 加 也 属相 位 距离 差 系统 。 信 号 
频率 范围 10~14 千 赫 , 奥 米 加 有 8 个 岸 台 组 成 , 工作 范 
围 覆盖 全 球 。8 个 台 以 10 秒 钟 为 周期 ， 按 协调 世界 时 0 
秒 和 整 10 秒 开始 依次 发 射 0.9,1.0,1.1,1.2,1.1,0.9， 
1.2，1.0 秒 的 连续 波 (图 5)。 每 个 台 除 发 射 供 精 测 用 的 
10.2 千 赫 信 号 外 ,还 发 射 13.6 千 赫 和 11.33 千 赫 信号 供 
若 识 别 。 即 用 差 类 方法 在 相当 于 10.2 千 赫 的 1/3、1/9、 
1/36 频率 上 进行 比较 ! 后 者 频率 最 低 ， 埠 宽 最 大 ， 主要 
供 航空 使 用 。 
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舶 相对 于 卫星 的 方位 或 距离 ， 也 可 以 


-2 13.6 Lal [ED | 是 距离 变化 率 等 。 现 在 国际 通用 的 卫 ， 
星 导 航 系统 有 海军 导航 卫星 系统 。 

10.2L[36LJavs 11.05 ep 

Lmal fol 营 , 部 分 对 民用 开放 。 它 是 一 种 近 地 轨 

道 , 多 普 勒 卫星 导航 系统 ,又 称 子午 仪 

3.6LJaxya_ 。 | 导航 系统 。 有 4~6 颗 卫星 ,轨道 均匀 


配置 , 平均 高 度 1 100 公里 , 绕 地 球 一 
周 约 107 分 钟 。 6 卫星 轨道 均匀 配置 
时 , 在 赤道 地 区 每 隔 40 一 60 分 钟 、 在 
两 极地 区 每 隔 20 分 钟 可 观测 一 次 。 卫 
星 用 400 和 150 兆赫 两 种 频率 发 射 信 
号 。 卫 星 在 运行 中 相对 于 观测 者 的 距 
离 变 化 ,在 观测 点 产生 多 普 勒 频 移 。 通 
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图 5 哑 米 加 信号 发 射 格式 


根据 推算 船 位 ( 见 航 迹 推荐 ) 选 择 两 对 以 上 岸 台 ， 由 
奥 米 加 接收 机 接收 所 选 岸 台 的 信号 ,并 测量 其 相位 差 , 技 
相位 差 读数 ,用 奥 米 加 海 图 或 奥 米 加 表 求 得 位 置 线 。 

奥 米 加 信号 在 地 球 波导 中 传播 时 ， 因 受 电离 层 和 地 
面 影响 ,其 传播 速度 箱 时 间 和 路 径 的 不 同 而 发 生变 化 。 而 
海 图 上 的 等 相位 差 线 是 根据 “电波 平均 相 速 "绘制 的 ， 因 
此 必须 根据 定位 的 时 间 和 地 点 作 相应 的 传播 改正 。 带 有 
微 处 理 机 的 奥 米 加 接收 机 , 除 能 自动 选择 台 对 ,自动 变换 
坐标 外 ， 还 能 将 传播 改正 量 以 数学 模型 贮存 于 处 理 机 中 
自动 修正 。 但 是 这 种 修正 基于 理论 测算 ， 与 实际 值 沿 有 
差 值 。 差 奥 米 加 系统 是 在 已 知 地 理 坐 标的 位 置 上 设置 监 
测 台 ,对 奥 米 加 信号 进行 监测 ,把 实测 值 与 根据 坐标 位 置 
计算 的 理论 改正 值 之 间 的 差 值 作为 监测 台 附 近 100 一 200 
海里 范围 内 的 即时 传播 改正 值 ,通过 无 线 电 广播 ,提供 给 
用 户 进行 实时 改正 ,可 提高 定位 精度 约 一 倍 。 

额定 辐射 功率 为 10 千瓦 的 奥 米 加 信号 ,作用 距离 可 
达 6 000 海里 ， 标 定 定位 精度 为 1~2 海里 。 由 于 整个 系 
统 尚 未 完成 传播 改正 量 的 校准 ， 上 述 定位 精度 也 尚未 完 
全 达到 ， 不 同 地 区 也 有 差别 。 奥 米 加 的 另 一 特点 是 由 于 
甚 低频 信号 在 水 中 的 衰减 较 小 ,所 以 在 水 下 10 一 20 米 航 
行 的 潜艇 也 可 用 以 定位 。 

导航 卫星 定位 ”利用 导航 卫星 (人 造 地 球 卫 星 ) 和 地 
球 站 、 船 舶 卫 导 接 收 机 组 成 的 卫星 导航 系统 (图 6) 定 位 。 
地 球 站 跟踪 导航 卫星 ， 把 跟踪 观测 得 到 的 数据 送 至 计算 
中 心 ! 计算 中 心 据 以 计算 出 卫星 未 来 的 准确 轨道 参数 并 
送 到 注入 站 ， 注 入 站 定期 将 未 来 轨道 参数 输 给 卫星 。 卫 
星 贮 存 新 的 轨道 参数 ,清除 旧 的 轨道 参数 ,并 定时 以 星 历 
表 的 形式 发 播 , 供 定位 者 计算 每 一 时 刻 的 卫星 位 置 。 船 舶 
卫 导 接收 机 接收 来 自卫 星 的 信号 ， 通 过 测量 导航 参数 求 
出 船舶 相对 于 卫星 的 位 置 。 根 据 某 一 时 刻 船 舶 相对 于 卫 
是 的 位 置 和 此 时 卫星 的 位 置 。 便 可 自动 计算 出 船舱 的 地 
理 位 置 。 表 征 船舶 相对 于 卫星 位 置 的 导航 参数 可 以 是 船 
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i 过 精确 测定 两 分 钟 内 多 普 勒 频 移 的 总 
周 数 〈 即 相当 于 两 分 钟 内 卫星 相对 于 
观测 者 的 距离 变化 率 的 积分 ) ,就 可 计 
算出 这 两 分 钟 的 始 , 末 时 刻 卫星 到 观测 者 的 距离 差 。 距 离 
差 为 常数 的 位 置 面 是 以 两 分 钟 始 、 末 卫星 位 置 为 焦点 的 
旋转 双 曲 面 。 旋 转 双 曲 面 与 地 球 表面 的 相交 线 ， 即 为 位 
置 线 。 卫 星 通过 时 间 最 大 约 16 分 钟 ， 可 以 获得 8 条 位 置 
线 。 实 际 上 子午 仪 系统 的 船舶 卫 导 接收 机 并 不 采用 位 置 
线 相交 的 图 解法 定位 ， 而 是 应 用 电子 计算 机 把 估算 位 置 
的 距离 差 值 向 测量 的 距离 差 值 逐 步 通 近 的 计算 方法 求 船 
舶 的 精确 位 置 。 所 以 在 航行 定位 时 必须 向 船舶 卫 导 接 收 
机 输入 推算 船 位 、 航 向 、 航 速 和 时 间 。 
子午 仪 系统 定位 误差 主要 有 电离 层 折 射 误差 、 天 线 
高 度 误差 和 航向 航速 误差 。 电 离 层 折射 误差 可 采用 双 频 
道 ( 即 400 和 150 兆赫 ) 接 收 方法 予以 校正 。 一 般 保 用 船 
舶 定位 精度 要 求 不 高 ， 可 用 单 频道 接收 ,不 校正 拆 射 误 
差 。 天 线 高 度 不 准确 造成 的 误差 不 大 ,可 以 不 计 。 航 速 误 
差 一 般 近 似 认为 ， 每 一 节 航速 误差 能 引起 0.2 海里 的 定 
位 误差 。 总 的 说 来 , 子午 仪 卫星 导航 系统 能 提供 约 0.25 


图 6 卫星 导航 系统 示意 图 


海里 ( 双 频 道 ) 和 0.5 海里 ( 单 频 道 ) 的 定位 准确 度 。 这 种 
系统 的 缺点 是 不 能 给 出 即时 船 位 ,不 能 连续 定位 。 另 外 ， 
由 于 低 轨 道 运行 ,卫星 漂移 较 大 ,目前 已 达 不 到 原 设计 的 
定位 间隔 要 求 。 
近年 来 ,美国 正在 研制 新 的 卫星 导航 系统 称 GPS 全 
球 定位 系统 。 它 是 一 种 中 高 度 轨道 \ 测 距 卫星 导航 系统 。 
系统 全 面 工作 时 ,计划 有 18 颗 卫星 配置 在 轨道 倾角 55*、 
高 度 10 900 海里 、 相 互 夹 角 为 60° 的 6 个 轨道 面 上 , 每 
个 轨道 面 上 有 3 颗 卫 星 。 卫 星 绕 地 球 运转 周期 为 12 小 
时 ， 观 测 者 任何 时 候 在 任何 地 点 都 可 接收 到 4 颗 以 上 的 
卫星 信和 号。 所 测 导航 参数 为 观测 点 到 卫星 的 距离 ,这 种 导 
航 系统 除 美国 军用 外 ， 还 将 向 民用 开放 。 定 位 准确 度 可 
达 30~100 米 。 
参考 书目 
Sonnenberg, G. 1., Radar and Electronic Navigation, 4th 
ed Newnes, London, 1975. 
S.F, 阿 普尔 亚 德 著 : < 船舶 电子 导航 >»， 人 民 交 通 出 版 社 ， 北 


京 ,1983。 
《 陈 祖 奈 ) 

chuonbo wuxlandion tongxin 
船舶 无 线 电 通信 (maritime radio communi- 
cation) 。 船 与 船 、 船 与 岸 , 船 与 飞机 以 及 船舶 内 部 的 
通信 方式 主要 是 无 线 电 通 信 。 船 舶 无 线 电 通信 在 国际 电 
信和 联盟 的 《无 线 电 规则 》 中 称 为 "水 上 移动 业务 ”和 "卫星 
水 上 移动 业务 ", 主 要 任务 是 保障 船舶 航行 安全 和 海上 人 
命 安全 ,保证 各 项 航海 业务 顺利 进行 ,保持 船 岸 之 间 的 日 
常 联系 。 

沿革 ”船舶 无 线 电 通信 始 于 1899 年 。 20 世纪 初 已 
有 不 少 船舶 装备 了 简单 的 无 线 电 通信 设备 一 一 火花 式 发 
报 机 和 矿石 收 信 机 ， 采 用 500 千 赫 附 近 的 狭窄 频 眉 ， 用 
人 工 莫 尔 斯 电报 进行 通信 。 1906 年 在 德国 柏林 举行 的 
第 一 次 国际 无 线 电 会 议 通过 的 第 一 个 国际 无 线 电 通 信 规 
则 ,规定 了 船舶 无 线 电 通 信 所 用 频段 和 通信 程序 ,在 1912 
年 “泰坦 尼克 "号 海难 救助 中 ， 船 舶 无 线 电 通信 发 挥 了 重 
要 作用 ,使 700 多 人 获救 。 这 次 海难 同时 也 暴露 出 原 有 规 
定 中 在 保障 海上 人 命 安全 方面 存在 的 缺陷 。1913 年 在 英 
国 伦敦 举行 的 第 一 次 国际 海上 人 命 安全 会 议 通过 的 第 一 
个 国际 海上 人 命 安全 公约 ， 对 船舶 无 线 电 通信 设备 、 无 
线 电 通信 人 员 以 及 值守 时 间 等 作 了 强制 性 的 规定 。1922 
年 船 岸 间 开 始 用 无 线 电话 通信 。 随 着 航海 事业 和 电子 技 
术 的 发 展 ,船舶 无 线 电 通信 发 生 了 很 大 变化 ,通信 方式 逐 
渐 增 多 。 通 信 频 率 不 断 向 更 高 频段 延伸 。 60 年 代 以 来 
船舶 无 线 电 通信 业务 量 迅速 增长 ， 电 台数 量 不 断 增多 ， 
使 高 频频 段 十 分 拥挤 。 1967 和 1974 年 两 次 日 内 瓦 世 
界 水 上 无 线 电 行 政大 会 对 单 边 带 通信 、 窄 频带 直接 印字 
电报 〈 即 无 线 电 传 电 报 )、 顺 序 单 频 编码 选择 性 呼叫 、 数 
字 选 择 性 呼叫 ,数据 传输 和 海事 卫星 通信 ( 见 海事 卫星 通 
信 系统 ) 等 通信 方式 的 使 用 作 了 规定 。 1976 年 美国 先后 
发 射 了 3 颗 海事 通信 卫星 ， 使 船舶 无 线 电 通信 跨 入 了 采 
用 微波 频段 和 卫星 通信 技术 的 新 时 期 。 


通信 种 类 ”船舶 无 线 电 通信 按 通信 网 路 组 织 和 业务 、 
性 质 分 为 安全 通信 、 专 用 通信 和 公众 通信 。@ 安 全 通信 :- 


“有 关 危 及 船舶 航行 安全 的 情况 报告 、 通 告 和 警告 ， 大风 


和 人 台风 警报 ,以 及 船舶 发 生 海难 时 的 呼救 .搜寻 和 救助 等 
方面 的 通信 。 根 据 情况 的 危急 程度 ， 在 通信 中 冠 以 遇险 
(呼救 ) 信 号 (电报 为 "SOS"， 电 话 为 "MAYDAY") .紧急 
信号 (电报 为 “XXX"， 电 话 为 "PAN PAN")、 安 全 信号 
《电报 为 "TTT"， 电 话 为 “SECURITE")。 冠 有 遇险 信号 
的 通信 又 专 称 为 “遇险 通信 "， 享 有 最 优先 权 ， 其 他 通信 
不 得 干扰 。 专 门 从 事 安全 通信 的 海岸 电台 ， 通 常 归属 各 
国 的 海上 安全 机 构 ， 不 收 通 信 费 用 。@ 专 用 通信 ， 航海 
部 门 或 航海 企业 通过 自 设 或 租用 的 海岸 电台 与 所 属 船舶 
之 间 的 通信 ,根据 业务 需要 可 制定 内 部 的 特殊 通信 规则 。 
加 公众 通信 :船舶 工作 人 员 、 旅 客 与 陆 上 公众 电信 网 的 
任何 用 户 之 间 的 通信 。 开 放 公众 通信 业务 的 海岸 电台 ， 
通常 由 各 国电 信 部 门 或 企业 经 营 , 收 取 通 信 费 用 ,并 承担 
不 收费 的 安全 通信 业务 的 义务 。 

通信 设备 ”船舶 无 线 电 通信 由 船舶 电台 和 海岸 电台 
实现 。 不 少 国家 除 在 沿海 、 沿 河 港口 附近 设置 各 种 小 型 
或 中 型 海岸 电台 外 ， 还 在 适当 地 点 设置 一 个 或 数 个 大 型 
海岸 电台 , 配 有 大 功率 发 信 机 、 高 灵敏 度 收 信 机 、 有 线 或 
无 线 转 接 设备 以 及 庞大 的 天 线 群 等 ， 以 便 与 航行 在 各 海 
区 的 船舶 进行 通信 。 

船舶 电台 通常 办 理 上 述 三 种 通信 业务 ， 配 备 多 种 通 
信 设 备 ,如 主 收发 信 机 、 备 用 收发 信 机 ( 须 有 独立 备用 电 
源 )、 无 线 电话 遇险 频率 值班 接收 机 ,无 线 电报 自动 报警 
器 、 甚 高 频 无 线 电 话 收发 信 机 、 救 生 艇 无 线 电 收发 信 机 
等 ， 有 的 多 达 十 几 种 。 根 据 通信 业务 的 需要 和 设备 的 功 
能 ， 可 采用 电报 、 电 话 、 传 真 和 数据 传输 等 不 同 通信 方 
式 以 及 中 频 (MF)、 高 频 (HF)、 甚 高 频 (VHF)、 超 高 频 
《UHF) 和 微波 等 不 同 频段 进行 通信 。 

船舶 无 线 电 通信 正 朝 着 提高 可 靠 性 .及 时 性 、 传 输 速 
率 、 自 动 化 程度 和 实现 全 天 候 的 方向 发 展 。 

参考 书目 


国际 电信 联盟 总 秘书 处 编 , 交通 部 通信 导航 局 译 : “国际 水 上 
无 线 电 通信 手册 >， 人 民 交 通 出 版 社 ， 北 京 ,1977。 


(不 国 伟 》 

chuonbo xiaofong 
船舶 消防 (fire safety of ship) 预防 、 探 测 、 
消灭 船上 火灾 ,以 保障 海上 人 命 . 船 舶 和 货物 的 安全 。 国 
际 海上 人 命 安全 公约 和 国家 验 船 部 门 的 船舶 规范 ， 对 不 
同 种 类 船舶 的 消防 设备 的 设置 和 防火 要 求 ， 均 有 相应 的 
规定 。 

防火 包括 4 个 方面 内 容 :@ 防 止 火 灾 发 生 。 尽 量 采 
用 不 燃 材 料 并 限制 使 用 可 燃 材 料 。 船 上 生活 区 的 衬 板 、 地 
板 、 天 花 板 等 用 不 燃 材料 ;限制 室内 使 用 可 燃 性 锐 片 、 饰 
片 等 :客船 和 油船 生活 区 的 甲板 数 料 使 用 不 易 燃烧 材料 。 
限制 船上 燃油 的 内 点 和 机 电 设备 的 温 升 ， 对 发 热 表面 如 
排 气 烟 道 等 用 绝热 材料 加 以 包扎 。 油 船 的 货 油 舱 内 通常 
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装 设 惰性 气体 系统 ,使 货 油 舱 内 气体 处 于 情 性 状态 ,以 防 
发 生 爆 炸 。@@ 限 制 火灾 蔓延 。 船 舶 采用 防火 结构 和 控制 
通风 。 客 船用 甲 级 耐火 绝缘 舱 壁 和 甲板 ， 将 船 分 为 若干 
主 竖 区 ， 主 竖 区 内 又 用 乙 级 或 再 级 耐火 舱 辟 分隔 居 住 或 
公用 舱室 。 船 上 安装 控制 通风 的 设备 ,一 旦 发 生火 灾 , 能 
关闭 风 道 ， 减 少 氧气 供 量 。@ 设 置 通 向 救生 甲板 的 脱险 
通道 ， 保 证 旅客 和 船员 在 发 生火 灾 时 能 安全 脱险 。@ 配 
省 灭火 系统 。 在 不 同 区 域 安放 手 携 式 灭火 器 ,便于 就 近 
取 用 。 常 用 的 有 泡沫 灭火 器 、 二 氧化 碳 灭 火器 ,干粉 天 火 
器 、 秽 化 烃 灭 火器 等 ,用 于 消灭 火势 不 大 的 火灾 。 船 上 安 
装 的 固定 灭火 系统 包括 ， 水 灭火 系统 ,由 消防 泵 、 管 系 、 
灭火 栓 、 水 龙 带 和 水 枪 等 组 成 ! 气体 灭火 系统 , 如 二 氧化 
碳 系 统 、 讽 化 烃 系统 ; 泡沫 灭火 系统 , 如 油船 甲板 泡沫 系 
统 , 机舱 内 高 倍 泡沫 系统 喷 淋 系统 , 如 居住 舱室 的 
自动 喷 淋 系统 ,机 舱 内 的 喷 淋 雾 系统 等 ,用 于 消灭 较 大 的 
火灾 。 液 化 气体 船 装 有 干粉 灭火 系统 ,此 外 ,船上 还 配备 
有 救火 用 具 ， 如 防火 衣 具 、 呼 吸 器 、 太 平 竹 、 火 钩 、 摄 
棒 等 。 

探 火 和 报警 ”为 及 时 发 现 火灾 ,发 出 警报 ,消灭 火灾 
于 初 起 状态 ,船上 一 般 设 置 探 火 和 报警 系统 。 探 火 和 报警 
系统 按 工作 原理 可 分 为 感 烟 感 温和 感光 三 类 。 感 烟 式 火 
灾 自 动 报警 器 是 由 装 设 在 被 保护 舱室 项 部 的 集 烟 器 引起 
报警 的 。 当 起 火 产生 的 烟 气 由 集 烟 器 .导管 进入 装 在 驾驶 
台 的 报警 指示 箱 , 通 过 光学 、 电 阻 桥 或 离子 式 装置 即 可 发 
出 警报 。 感 温 式 火灾 自动 报警 器 是 利用 设 在 被 保护 舱室 
天 花 板 上 的 感 温 器 引起 报警 的 。 感 温 器 受 起 火 后 高 温 的 
影响 ， 将 电路 接 通 或 切断 而 使 指示 器 发 出 可 听 和 可 见 信 
号 。 感 光 式 火灾 自动 报警 器 是 利用 探测 器 感知 起 火 时 的 
红外 线 或 紫外 线 引 起 报警 。 火 灾 报警 器 的 指示 器 一 般 装 
在 如 驶 台 和 失火 控制 站 。 

灭火 “灭火 的 基本 方法 有 两 种 。 一 种 是 针对 燃烧 三 
要 素 ( 可 燃 物 ,氧气 温度 ) 采 取 隔 离 , 室 息 ,冷却 的 物理 方 
法 ; 另 一 种 是 抑制 和 破坏 燃烧 连锁 反应 的 化 学 方法 。 灭 
火 时 , 往 住 兼用 这 两 种 方法 ,并 根据 火灾 的 性 质 采用 不 同 
的 灭火 介质 。 固 体 物质 燃烧 为 甲 类 火 , 主 要 用 水 降温 ,并 
使 水 深入 燃烧 物 的 内 部 灭火 ,防止 复 燃 ! 可 燃 液体 物质 燃 
烧 为 乙 类 火 ， 采 用 干粉 ,泡沫 、 二 氧化 碳 或 卤化 烃 等 灭火 
剂 , 或 利用 喷 田 水 枪 喷 酒 水 雾 灭火 ， 电气 着 火 为 再 类 火 ， 
用 干粉 、 二 氧化 碳 等 不 导电 的 灭火 剂 灭火 ， 并 且 要 及 时 
切断 电源 。 

船上 发 生火 灾后 ,首先 要 查 明 失火 部 位 ,立即 派出 敦 
火 队 灭火 。 船 舶 要 减速 航行 ,减少 风势 ,并 根据 风向 适当 
转向 ,使 失火 部 位 处 于 下 风 , 以 减缓 火势 的 扩大 和 避免 烟 
气 妨碍 驾驶 台 视 线 。 油 船 货 油 舱 失火 ， 应 在 起 火 舱 及 其 
邻 舱 施 放 气 体 灭火 剂 。 客 船 起 火 ， 必 须 按 主 竖 区 关闭 防 
火 门 ,迅速 将 失火 区 内 的 旅客 撤 出 。 一 般 干货 舱 起 火 , 可 
以 采取 灌水 、 封 舱 以 至 将 着 火 物 投 弃 入 海 的 方法 。 在 用 
水 灭火 时 ,要 注意 防止 船舶 稳 性 下 降 , 过 量 的 水 可 能 使 船 
舶 倾斜 甚至 倾覆。 
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消防 部 署 和 演习 ”大 型 船舶 通常 根据 船员 的 职务 ， 
编制 本 船 的 消防 部 署 表 。 规 定 失火 时 每 个 船员 的 消防 岗 
位 和 职责 。 例 如 大 副 带 领 灭火 队员 ,在 现场 指挥 灭火 ;水 
手 携带 灭火 用 具 , 担 任 灭火 队员 ;轮机 员 管理 固定 灭火 系 
统 ; 报 务 员 驻守 电台 ,准备 发 报 ;事务 员 维持 旅客 秩序 ; 服 
务 员 引领 旅客 脱离 火灾 区 等 。 

船舶 在 航行 中 要 定期 进行 消防 演习 ， 使 船员 熟悉 自 
已 的 消防 岗位 和 灭火 设备 的 使 用 方法 ， 并 将 演习 情况 记 
入 航行 日 记 。 船 员 要 定期 检查 和 试验 本 船 的 消防 系统 ， 


使 其 处 于 随时 可 用 状态 。 
参考 书目 
董 博 义 、 周 宗 仪 编著 :< 海 船 消防 »， 人 民 交 通 出 版 社 , 北 
京 ,1980。 
( 杨 炳 林 ) 
chuanbo zolzhongllong 
船舶 载重 量 (ship's deadweight) 船舶 容许 载 


运 的 最 大 重量 ,其 中 包括 货物 、 燃 料 、 滑 油 、 淡 水 、 食 物 、 船 
员 和 旅客 及 其 行李 的 重量 。 计 算 单位 为 吨 。 载 重量 反映 
出 船舶 的 装载 能 力 。 载 重量 中 货物 、 旅 客 及 其 行李 的 重 
量 称 为 净 载重 量 ,反映 出 船舶 的 运输 能 力 ,是 船舶 载运 货 
物 和 旅客 的 最 大 营业 载重 量 。 

货船 的 净 载 重量 即 是 载 货 量 。 客 货船 的 净 载 重量 则 
是 货物 加 上 旅客 及 其 行李 的 重量 。 载 货 量 是 货船 和 客 货 
船 的 重要 设计 指标 。 货 船 的 载 货 量 通常 是 船舶 总 重 的 
40 一 60% ; 客 货船 的 载 货 量 通常 是 船舶 总 重 的 30 一 40 锡 。 
对 客 货船 来 说 , 除 载 货 量 外 ,还 要 满足 载运 旅客 人 数 即 载 
客 量 这 一 重要 设计 指标 。 

船舶 满载 时 的 总 重量 为 船 本 身 的 重量 与 船舶 载重 量 
之 和 ， 等 于 满载 排水 量 。 船 本 身 重量 等 于 空 船 自由 浮 于 
静水 面 时 所 排 开 水 的 重量 ， 即 空 船 排水 量 。 满 就 排水 量 
减 去 空 船 排水 量 等 于 船舶 载重 量 。 

载重 量 和 满载 排水 量 的 比值 称 为 载重 量 系数 ， 其 大 
小 同 船舶 的 类 型 .尺度 、 结 构 、 主 机 类 型 .航速 等 有 关 。 载 
重量 系数 是 评价 船舱 设计 技术 先进 程度 的 重要 数据 。 

《〈 叶 士 雁 ) 

chuanbo zolzhongxlan 
船舶 载重 线 (ship load lines) ”按照 船舶 航行 
区 带 、 区 域 和 季节 期 而 定 的 船舶 满载 水 线 。 满 载 水 线 即 
是 船舶 在 最 大 容许 载重 情况 下 自由 浮 于 静水 面 时 ， 船 体 
表面 与 水 面 的 交 线 。 它 由 执行 船舶 检验 的 机 构 按 国际 般 
舶 载重 线 公 约 和 本 国 船舶 载重 线 规范 的 规定 勘定 。 

为 了 保障 航行 安全 ， 船 舶 必须 保有 一 定 的 储备 浮力 
( 见 硕 瑶 滔 性 )。 载 重 线 上 边缘 至 上 甲板 边 板 顶 面 的 垂直 
距离 为 最 小 干 航 。 载 重 线 上 边缘 至 龙骨 基线 的 垂直 距离 
为 最 大 吃水 , 即 船舶 满载 吃水 。 

船舶 检验 机 构 勘 定 载重 线 后 ， 即 在 船舶 中 部 两 航 的 
外 板 上 划 出 载重 线 标志 ,以 表明 载重 线 的 位 置 ,并 在 标志 
上 注 上 代表 检验 机 构 名 称 的 符号 。 中 华人 民 共 和 国 船 舶 
检验 局 以 “中 船 ”二 字 汉语 拼音 的 第 一 个 字母 “ZC” 为 代 


表 ， 它 所 规定 的 国际 航行 船舶 载重 线 标志 如 图 所 示 。 图 
中 圆 盘 中 间 横 线 代表 夏季 载重 线 ， 其 他 各 条 水 平 线 分 别 
代表 不 同情 况 下 的 载重 线 ,并 标 有 字母 ,字母 表示 其 意义 
如 下 ， 


中 国标 记 国际 标记 表示 意义 
x S 夏季 载重 线 
D Ww 冬季 载重 线 

BDD WNA 北大 西洋 冬季 载重 线 
R T 热带 载重 线 
Q 了 淡水 载重 线 

RQ TF 热带 淡水 载重 线 


昌 板 线 


enn | 


上 一 一 最 小 路 理 于 长 一 一 一 -| 


国际 航行 船舶 圾 重 线 标志 


为 了 便于 船员 及 时 掌握 装载 货物 时 的 船舶 载重 量 、 
吃水 等 情况 ， 一 般 船 上 都 备 有 载重 线 标尺 。 载 重 线 标尺 
是 一 种 图 表 ， 从 船舶 空 载 排 水 量 到 满载 排水 量 之 间 ， 以 
等 间距 的 吃水 高 度 划 分 ， 每 个 吃水 高 度 处 均 标 有 与 之 对 
应 的 排水 量 、 载 重量 、 每 厘米 吃水 吨 数 ， 并 附 有 载重 线 
标志 。 ( 叶 士 雁 ) 


chuonbo zhuchidu 
船舶 主 尺度 〈ship's principal dimensions) 
表示 船体 外 形 大 小 的 主要 尺度 ,通常 包括 船长 、 船 宽 、 船 
深 ,吃水 和 干 航 。 船 舶 主 尺度 是 计算 船舶 各 种 性 能 参数 、 
衡量 船舶 大 小 、 核 收 各 种 费用 以 及 检查 船舶 能 否 通过 到 
闻 、 运 河 等 限制 航道 的 依据 。 船 舶 主 尺度 根据 用 途 可 以 
分 为 型 尺度 ,实际 尺度 ,最 大 尺度 和 登记 尺度 等 几 类 。 它 
们 的 测量 方法 各 不 相同 。 型 尺度 为 量 到 船体 型 表面 的 尺 
度 , 钢 船 的 型 表面 是 外 壳 的 内 表面 ,型 尺度 不 计 船 壳 板 和 
甲板 厚度 ， 主 要 用 于 船体 设计 计算 。 实 际 尺度 是 船舶 建 
造 和 运行 时 用 的 尺度 ， 量 到 船体 外 帝 板 的 外 表面 。 最 大 
尺度 为 包括 各 种 附属 结构 在 内 的 ， 从 一 端点 到 另 一 端点 
的 总 尺度 ,主要 用 于 检查 船舶 在 营运 中 能 否 满足 桥 孔 、 航 
道 、 船 台 等 外 界 条 件 的 限制 。 登 记 尺度 是 专门 作为 计算 
吨位 丈量 登记 和 交纳 费用 依据 的 尺度 。 

船舶 主 尺度 如 图 所 示 , 图 中 Lo 为 总 长 , 即 船 首 最 前 
端 至 船尾 最 后 端的 水 平 距离 ; Te 为 垂 线 间 长 ,是 首 垂 线 


和 船尾 垂 线 之 间 的 水 平 距离 ( 船 首 垂 线 是 通过 设计 水 线 
和 首 柱 前 缘 交 点 的 垂 线 ! 尾 垂 线 是 通过 尾 柱 后 缘 和 设计 
水 线 交点 的 垂 线 。 对 于 没有 尾 柱 的 船 , 尾 垂 线 一 般 取 舱 杆 
中 心 线 );Lwz 为 设计 水 线 长 ,是 沿 设计 水 线 从 首 柱 前 缘 至 


船舶 主 尺度 


尾 柱 后 缘 之 间 的 水 平 距 离 ; L; 为 登记 长 度 ， 是 上 甲板 顶 
面 从 首 柱 前 缘 至 尾 柱 后 缘 ( 如 无 尾 柱 ， 则 至 舱 杆 中 心 线 ) 
的 水 平 距 离 ; Bow: 为 最 大 船 宽 ， 是 包括 一 切 固定 结构 物 
在 内 的 船体 最 大 宽度 ; B 为 型 宽 ,是 设计 水 线 面 的 最 大 宽 
度 ; B: 为 登记 宽度 , 是 船体 最 宽 处 包括 船 壳 板 在 内 的 宽 
度 !D 为 型 深 , 是 船体 中 横 剖 面 上 从 龙骨 基线 到 上 甲板 边 
线 最 低 点 的 垂直 距离 ，D; 为 登记 深度 , 在 登记 长 度 中 点 
处 的 横 剖 面 上 ， 从 内 底板 上 缘 ( 如 无 内 底板 , 则 从 内 龙骨 
顶板 上 缘 ) 到 上 甲板 下 缘 的 垂直 距离 ， 人 为 吃水 ,从 龙骨 
基线 到 满载 水 线 的 垂直 距离 ， 当 船舶 纵 倾 时 ， 取 首 吃 水 
( 沿 首 垂 线 量 取 的 吃水 ) 和 尾 吃 水 ( 沿 尾 垂 线 量 取 的 吃水 ) 
的 平均 值 ，F 为 干 艇 , 沿 中 横 剖 面 船 侧 从 设计 水 线 到 甲板 
边 板 顶 面 边缘 的 垂直 距离 ， 等 于 型 深 和 吃水 的 差 值 加 上 
甲板 厚度 。 所 有 这 些 尺度 间 的 各 种 比值 ,如 长 宽 比 宽度 
吃水 比 型 深 吃水 比 ,长 深 比 .长 度 吃 水 比 和 宽 深 比 等 ,都 
称 为 船舶 主 尺度 比 。 它 们 对 船舶 性 能 有 重要 影响 ， 如 长 
宽 比 大 ,表示 船 比 较 狭长 ,船舶 快速 性 较 好 。 
( 严 家 定 ) 

chuanbo zldonghua 
船舶 自动 化 〈ship automation) ”利用 自动 化 
装置 代替 人 工 直接 操纵 和 管理 船舶 。 船 舶 自动 化 能 保证 
操作 安全 无 误 ， 改 善 劳动 条 件 ,减轻 劳动 强度 ,减少 船员 
人 数 ， 提 高 船舶 营运 经 济 效益 。 自 20 世纪 60 年 代 以 来 ， 
随 着 自动 化 技术 ,特别 是 电子 技术 的 发 展 ,船舶 自动 化 发 
展 迅速 。 船 舶 自动 化 主要 包括 轮机 自动 化 、 导 航 自动 化 
和 策 装 自动 化 三 个 方面 。 

轮机 自动 化 ”最 早 的 应 用 是 锅炉 上 装 设 安全 闪 ， 发 
电机 组 内 安装 调 速 器 ,在 驾驶 台 上 用 操 舵 机 操纵 舵 机 等 。 
以 后 进一步 实现 了 某 些 单项 或 个 别 操作 的 自动 化 。 例 如 
在 驾驶 台 用 车 钟 直 接 操纵 主机 ;根据 电站 负荷 变化 ,使 备 
用 发 电机 投入 并 联运 行 或 脱 开 ， 自 动 调节 锅炉 水 位 和 压 
力 、 柴 油 机 冷却 水 温度 和 燃油 粘度 等 工 况 参数 ,自动 启动 
和 停止 某 些 辅 机 ,如 空气 压缩 机 、 制 冷 机 、 舱 底 水 泵 ;自动 
控制 分 油 机 排 酒 的 时 间 顺 序 ! 某 些 重要 的 泵 ,如 锅炉 给 水 
桶 、 燃 油 系 、 主 机 的 词 滑 油泵 等 发 生 故 障 时 , 备用 泵 立即 
自动 切换 ; 自动 记录 轮机 日 志和 车 钟 车 令 ， 如 发 生 主机 
询 滑 油 压 力 低 、 主 轴承 温度 高 等 严重 现象 时 ， 主 机 自动 
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减速 乃至 自动 停车 以 保证 安全 ;警报 系统 预报 故障 等 等 。 
这 样 就 使 除了 维护 、 检 修 以 外 的 值班 管理 工作 全 都 自动 
化 。60 年 代 初期 , 出 现 了 机 舱 全 面 自动 化 的 船舶 。 它 是 
在 控制 室 中 ,利用 远 距离 检测 仪表 和 操纵 装置 ,对 机 舱 动 
力 装 置 进行 集中 监视 和 控制 。 到 60 年 代 中 期 ,在 动力 装 
置 和 自动 化 装置 的 可 靠 性 有 了 充分 保证 的 前 提 下 ， 出 现 
了 机 舱 定 期 无 人 值班 的 船舶 ， 这 项 技术 成 就 已 经 得 到 一 
些 国家 船 级 社 的 承认 。 

导航 自动 化 ”船舶 在 海洋 中 航行 ， 驾 驶 员 要 定时 测 
定 本 船 在 海 图 上 的 位 置 ,还 要 注意 避免 碰撞 、 搁 浅 、 触 礁 
等 。 在 这 方面 ， 航 海 仪器 取代 了 大 部 分 人 工 操作 。 用 船 
舶 无 线 电 导航 设备 代替 六 分 仪 测定 船 位 ， 自 动 定位 的 误 
差 在 一 定 条 件 下 可 小 于 1 海里。 用 自动 说 舵 仅 代 营 稻 工 
操 舱 ， 可 以 修正 风浪 引起 的 船舶 航向 偏差 船舶 的 航 迹 
偏差 比 手 土 操 舱 的 小 ,这 意味 着 可 以 缩短 航行 时 间 , 提 高 
经 济 性 ,另外 ,还 可 以 用 航 迹 仪 在 海 图 上 标示 本 船 实 际 航 
线 ， 代 蔡 航 行 时 驾驶 员 的 海 图 作业 ， 用 雷达 探测 周围 海 
面 上 的 船舶 和 岸 线 ,为 支 天 航行 创造 条 件 , 用 气象 传真 图 
代替 气象 文字 说 明 , 使 收取 和 阅读 气象 报告 更 为 方便 ,内 
容 更 为 详尽 。 船 舶 出 入 港口 和 系 泊 时 ， 可 通过 船 首 电视 
了 解 船 头 水 面 情况 ,以便 指挥 带 缆 ! 在 驾驶 台 上 直接 操纵 
主机 ,可 提高 操纵 船舶 的 机 动 性 。 

不 装 自动 化 ”船舶 到 港 后 的 货物 装卸， 以 及 与 其 有 
关 的 事项 ,可 以 由 自动 化 装置 来 完成 。 如 油船 装卸 货 油 ， 
可 以 按照 装卸 的 先后 顺序 ,根据 液 位 检测 信号 ,定时 自动 
控制 阀门 的 开 或 关 , 自 动 装 印 货 油 和 灌 排 压 舱 水 ,以 避免 
船体 受 力 不 均 匀 而 产生 过 度 弯 曲 应 力 ， 并 保证 印 油 时 油 
取 不 致 吸 空 , 装 油 时 不 会 溢 油 。 装 卸 重 件 货 时 ,用 自动 压 
舱 装 置 调节 压 舱 水 ,使 船舶 首尾 吃水 和 左右 航 吃 水 适当 。 
船舶 装 印 货 和 遇 涨 落 潮 时 ， 系 泊 缆 绳 可 用 自动 张力 绞 缆 
机 收 紧 或 放松 。 此 外 ,还 有 全 船 的 火警 检测 和 自动 灭火 装 
置 ,根据 货物 品种 使 冷藏 能 内 保持 不 同 温度 的 自动 装置 
以 及 船员 生活 场所 的 空调 等 等 。 

70 年 代 后 ， 电 子 计 算 机 开始 在 船上 应 用 。 它 除 用 
于 自动 调节 、 顺 序 控制 .显示 ,报警 、 自动 记录 外 , 还 处 理 
一 些 较为 复杂 的 问题 ,如 测算 主机 功率 ， 预 报 维修 期 限 ， 
诊断 动力 装置 故障 ， 根 据 周围 船舶 的 动态 确定 本 船 的 航 
速 、 航 向 , 以 及 实现 组 合 导航 等 。 为 了 应 用 的 机 动 灵活 ， 
目前 倾向 于 用 多 台 微 处 理 机 代替 一 台 较 大 存 贮 量 的 计算 
机 承担 全 船 自动 化 的 任务 。 《 浦 宝 康 ) 


chuonjishe 

船 级 社 (classification societies) ”从 事故 蔓 
检验 的 机 构 ， 在 资本 主义 国家 是 一 种 民间 组 织 。 世 界 上 
最 早 的 船 级 社 是 英国 于 1760 年 成 立 的 劳 民 需 级 社 , 创 立 
的 目的 是 为 海上 保险 提供 技术 服务 。 后 来 各 航运 发 达 国 
家 也 相继 成 立 了 各 自 的 船 级 社 。 这 些 船 级 社 总 部 都 设 在 
各 该 国 首都 或 航运 发 达 的 和 造船 业 集中 的 港口 ， 其 分 支 
机 构 则 设 在 世界 各 主要 港口 。 
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船 级 社 的 主要 业务 是 :@ 对 新 造船 舶 的 材料 机械 设 
备 和 船体 制造 等 进行 技术 检验 ， 符 合 规定 要 求 的 即 予 以 
认可 ,让 船舶 入 级 并 发 给 入 级 证 书 ; 对 营运 中 船舶 定期 进 
行 检验 ,使 之 保持 船 级 。 获 得 和 保持 船 级 是 船舶 及 其 所 载 
货物 得 到 水 上 保险 的 必要 条 件 。@@ 接 受 本 国政 府 或 他 国 
政府 的 授权 或 委托 ， 审 查 和 检验 有 关 国 际 公约 要 求 的 各 
项 船舶 安全 设施 ,如 防火 .救生 、\ 稳 性 、 抗 沉 性 、 载 重 线 和 
防 污染 等 方面 的 设施 ， 并 颁发 相应 的 证 书 。@ 配 合 检验 
的 需要 ， 制 订 船舶 技术 规范 和 各 种 材料 标准 ， 出 版 船 名 
录 ， 并 从 事 各 种 科学 技术 研究 工作 。@@ 接 受 本 国政 府 或 
他 国政 府 的 委托 ,代表 委托 者 参加 海事 活动 。 此 外 ,有 的 
船 级 社 还 承担 民航 飞机 、 陆 上 建筑 、 核 电站 、 热 电厂 以 及 
海上 钻探 平台 的 检验 业务 。 

世界 上 著名 的 船 级 社 除 英国 劳 氏 船 级 社 外 ， 还 有 法 
国 巴 黎 国际 船 级 社 ( 简 称 法 国 船 级 社 ) ,美国 船舶 局 ,挪威 
船 级 社 、 德 意志 联邦 共和 国 劳 氏 船 级 社 、 日 本 海事 协会 、 
意大利 船 级 社 等 。 

在 中 国 , 从 事 船 舶 检验 工作 的 机 构 是 中 华人 民 共 和 
国 船 舶 检验 局 。 ( 莽 钟 圣 ) 


chuantai 
船 台 (building berth) 。 修 船 厂 和 造船 厂 建 在 水 
域 岸 边 供 修造 船用 的 场地 。 修 造 小 船 时 ,可 将 天 然 岸 坡 加 
以 修整 作为 船 台 。 修 造 大 船用 的 船 台 ， 要 有 足够 的 承载 
力 ,因此 应 铺设 钢筋 混凝土 梁 板 式 平台 ,或 用 桩 基 以 分 布 
船体 荷载 ,船舶 上 船 台 和 下 水 ,一 般 要 通过 连接 船 台 与 水 
域 的 清道 ， 也 可 采用 垂直 升 船 机 。 修 造船 较 多 的 船厂 、 
船 台 区 内 一 般 设 有 横 移 区 ， 供 移 船 用 。 船 台 上 设 有 能 拆 
移 的 支 壤 ,以 支承 船体 ,便于 施工 。 为 改善 工作 条 件 和 提 
高 工作 效率 ,在 修理 中 、 小 型 船舶 的 船 台 上 可 搭建 顶 盖 。 
( 丁 宗 类 ) 
chuantl fongfu 
船体 防腐 (corrosion control of ship's hull) 
防止 船体 钢材 因 受 周围 大 气 、 海 水 或 河水 .水 生生 物 等 的 
作用 而 发 生 的 腐蚀 。 防 止 船体 腐蚀 的 方法 主要 有 两 种 。 
@ 涂 料 法 ,在 船体 钢材 表面 涂 刷 油漆 ,利用 漆 膜 隔绝 周围 “ 
介质 对 钢材 的 侵蚀 ,这 是 一 种 简便 有 效 的 传统 防腐 方法 。 
早期 使 用 的 油漆 是 一 种 油性 涂料 ， 近 年 研制 成 的 新 型 合 
成 树脂 涂料 ， 使 用 寿命 可 达 3~5 年 。@ 阴 极 保护 法 : 利 
用 不 同 金属 的 电势 不 同 以 保护 船体 金属 的 方法 。 阴 极 保 
护法 分 牺牲 阳极 法 和 外 加 电流 阴极 保护 法 两 种 。 牺 性 阳 
极 法 于 20 世纪 40 年 代 开始 应 用 于 海 船 防腐 。 此 法 是 选 
择 一 种 比 铁 更 活 泌 的 金属 (如 锌 、 铝 ) 或 合金 (如 镁 合金 ) 
安装 在 船体 水 下 部 分 作为 阳极 被 腐蚀 ， 锌 、 铝 、 镁 较 铁 
活 小 ， 通 过 电解 质 海水 会 不 断 放 出 电子 输入 船体 ， 使 般 
体 成 为 阴极 而 得 到 保护 。 外 加 电流 阴极 保护 法 于 50 年 
代 开 始 用 于 船体 防腐 。 此 法 是 由 直流 电源 通过 保护 阳极 
对 船体 施加 保护 电流 ， 使 船体 成 为 阴极 而 得 到 保护 。 保 
护 阳极 为 铅 或 银 的 合金 ， 或 镀 铂 的 钛 等 制 成 ， 布 置 在 般 


体 水 下 部 分 表面 上 。 人 允许 的 阴极 保护 电 妆 是 0.75~0.95 
伏 。 保 护 电流 的 大 小 由 自动 控制 的 恒 电 位 仪 调节 。 

暴露 在 大 气 中 的 船 这 和 水 线 部 分 的 船 壳 的 防腐 ， 目 
前 趋向 于 涂 刷 厚 桨 型 的 氧化 橡胶 系 、 乙 燃 系 , 环 氧 系 和 聚 
氨基 甲酸 酯 系 新 型 合成 树脂 涂料 。 对 淡水 中 的 船体 防腐 
一 般 是 将 阴极 保护 法 和 涂料 法 结合 使 用 。 

( 汤 理 平 ) 

chuanwu 
船坞 (dock) 。 供 修造 船用 的 建筑 物 。 船坞 通常 
分 为 干 船坞 和 浮 硕 坞 。 干 船坞 应 用 较 广 ， 习 惯 上 把 它 称 
为 船坞。 


chuanyl 
船 艺 (seamanship) 操纵、 使 用 和 管理 船舶 及 
其 航 面 设备 的 知识 和 技能 。 帆 船 时 代 船 上 的 工作 除 航行 
定位 外 几乎 都 属 船 艺 范围 , 随 着 机 动 船 的 出 现 和 发 展 , 船 
舶 构造 和 装备 日 趋 复杂 ， 船 员 必须 具备 的 知识 和 技能 的 
范围 日 益 扩大 ,轮机 ,通信 、 航 海 仪器 ,水 文 气象 、 货 运 等 
已 分 别 从 船 艺 中 划 出 成 为 独立 的 学 科 或 知识 门类 。 现 代 
船 艺 的 内 容 主要 有 三 方面 ，@ 水 手工 艺 。 包 括 疏 纲 作业 、 
船体 保养 以 及 锚 、 艇 、 系 绕 、 救 生 、 消 防 , 培 汕 , 装 印 等 设备 
的 操作 和 保养 。 这 些 都 是 水 手 必须 掌握 的 基本 技能 ， 是 
船舶 安全 航行 的 基本 保证 ，@ 船 体 和 舱 面 设备 的 技术 管 
理 。 在 掌握 船体 和 舱 面 设备 的 结构 和 工作 原理 的 基础 上 
制定 各 种 操作 规程 和 维修 保养 计划 ， 作 为 船体 和 舱 面 设 
备 正确 使 用 和 维护 的 依据 ， 国 姑 丰 操纵 、 避 碰 和 海事 处 
置 。 充 分 掌握 船舶 的 操纵 性 能 ,正确 估计 客观 环境 对 操纵 
的 影响 ,并 在 此 基础 上 正确 运用 车 , 稻 , 锚 、 绕 等 设备 以 控 
制 船 舶 运动 。 严 格 执行 国际 和 本 国 的 避 磁 规则 〈 见 国际 
海上 进 碰 规则 、 中 国内 河 避 克 规 则 ), 根 据 本 船 的 操纵 性 
能 , 采取 适时 的 避 碰 措施 , 解决 船 与 船 之 间 的 安全 会 让 。 
船舶 发 生 碰撞 ,触礁 ,搁浅 ,失火 等 海事 后 ,综合 应 用 船 艺 
的 各 种 知识 和 技能 ,采取 应 急 措施 ,使 船舶 及 其 乘员 脱离 
险 境 或 减少 损失 。 除 上 述 三 方面 外 ,有 关 船 舶 组 织 管理 工 
作 ， 如 船员 职务 、 值 班 及 交接 班 职责 等 有 的 也 列 入 船 艺 
范围。 
参考 书目 

大 连 海运 学 院 般 艺 教研 室 编 ;< 般 艺 >, 人 民 交 通 出 版 社 ,北京 ， 
1980。 

The Admiralty of Great Britain, Admiraolty Manual of 


Seamanship, Her Majesty's Stationery Office, London, 
1972. 

( 王 连 反 ) 
chuanzha 
船闸 《〈lock) 。 用 以 保证 船舶 顺利 通过 航道 上 集中 


水 位 落差 的 厢 形 水 工 建筑 物 。 船 赔 是 应 用 最 广 的 一 种 通 
航 建筑 物 ,多 建筑 在 河流 和 运河 上 。 为 克服 较 大 的 潮 差 ， 
也 建筑 在 入 海 的 河口 和 海港 港 池 口 门 处 。 

发 展 简况 ”中国 是 建造 船 阅 最 早 的 国家 。 秦 始 皇 三 
十 三 年 (公元 前 214 年 ) 浅 灵 亲 ,设置 陡 门 ,又 称 斗门 ( 今 名 


曾 门 ,用 以 调整 斗门 前 后 的 水 位 差 ， 使 船舶 能 在 有 水 位 
落差 的 航道 上 通行 。 这 种 陡 门 构成 单 门 船 闸 , 简称 单间 ， 
又 称 半 船 阁 。 南 朝 宋 景 平年 间 ( 公 元 423~424 年 ), 在 扬 
子 津 ( 今 江 苏 省 扬州 市 扬子 桥 ) 河豚 上 建造 了 两 座 陡 门 ， 
顺序 启 闭 这 两 座 陡 门 ,控制 两 陡 门 间 河豚 的 水 位 ,船舶 就 
能 克服 水 位 落差 上 驶 或 下 行 。 宋 朝 雍 四 年 间 (公元 984 一 
987 年 ) 在 西河 ( 今 江苏 省 淮安 至 淮阴 间 的 运河 ) 建造 两 
个 陡 门 ,间距 50 步 ( 约 合 76 米 )， 陡 门 上 设 有 输 水 设备 ， 
这 就 是 中 国 历史 上 有 名 的 西河 阅 ,是 现代 船闸 的 雏 型 在 
欧洲 , 单 闸 在 12 世纪 首次 出 现 于 荷兰 。1481 年 意大利 开 
始 建造 船闸。20 世纪 后 , 在 美国 .苏联 和 西欧 各 国 ,由 于 
河流 的 开发 和 航运 的 发 展 ,船闸 的 数量 逐渐 增多 ,技术 上 
也 不 断 改进 。 目 前 最 大 的 内 河 船闸 长 360 米 , 宽 34.5 米 ， 
槛 上 水 深 5 米 ， 可 通过 2 万 吨 级 的 顶 推 船 队 。 最 大 的 海 
船闸 长 500 米 , 宽 65.4 米 , 档 上 水 深 超过 15 米 ， 可 通过 
30 万 吨 级 的 船舶 。 中 国 最 大 的 船闸 是 葛洲坝 枢纽 的 船 
疗 ,长 280 米 , 宽 34 米 , 槛 上 水 深 4.5 米 。 

结构 船闸 由 闸 首 \ 闸 室 \ 输 水 系统 ,闸门 、 阁 门 、 引 
航道 等 部 分 以 及 相应 的 设备 组 成 。 

疗 首 将 阐 室 同上 下 游 航 道 隔 开 的 挡 水 建筑 物 ， 分 
上 闸 首 和 下 闸 首 。 闸 首 上 设 有 工作 闸门 \ 检 修 闸门 ,给 水 
系统 、 阅 门 和 风门 的 启 闭 设备 等 。 疗 首 通常 采用 整体 式 
钢筋 混凝土 结构 , 边 墩 和 底板 刚性 连接 在 一 起 。 


| 


1 人 字 网 门 3 上 辣 首 3 同室 4 阅 墙 
5 下 同 首 6 导航 建筑 物 
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阅 室 ”由 船 六 的 上 、 下 闸 首 和 两 侧 的 闸 墙 国 成 的 空 
间 。 闸 墙 上 设 有 系 船 柱 、 浮 式 系 船 环 等 , 供 船舶 在 疗 室内 
停泊 时 系 缆 用 。 过 闸 船舶 在 闸 室 中 随 着 阅 室内 水 面 升降 
而 升降 。 闸 室 一 般 采 用 垢 工 或 钢筋 混凝土 结构 。 闸 墙 和 
闸 底板 有 刚性 连接 在 一 起 的 整体 式 结构 和 不 连接 在 一 起 
的 分 离 式 结构 两 种 。 

输 水 系统 供 阅 室 灌水 和 泄 水 的 设施 。 输 水 系统 的 
灌 泄 水 时 间 应 尽量 短 , 并 满足 过 闸 船舶 停泊 平稳 的 要 求 。 
船闸 的 灌 泄 水 时 间 一 般 为 10 一 15 分 钟 。 过 闻 船 舶 的 停 
泊 平 稳 情 况 ， 通 常 以 闻 室 灌 泄 水 过 程 中 水 流 对 过 邮 船 舶 
的 作用 力 ， 即 过 闸 船舶 的 系 船 缆绳 所 受 拉力 的 大 小 为 衡 
量 指标 ,其 容许 值 一 般 为 船舶 排水 量 (以 吨 计 ) 的 1/600 一 
1/2 000。 输 水 系统 的 基本 形式 有 两 种 ,@ 集 中 输 水 系统 。 
闸 室 灌水 、 泄 水 分 别 通过 设 在 上 \ 下 朋 首 内 的 输 水 廊 道 在 
闸 首 处 集中 进行 ,又 称 头 部 输 水 系统 ! @@ 分 散 输 水 系统 。 
闸 室 灌水 、 泄 水 由 输 水 施 道 通过 沿 着 闸 室 长 度 分 布 于 闸 
室 底 板 或 闸 墙 内 的 出 水 口 进行 。 输 水 廊 道上 设 有 输 水 辣 
门 。 水 头 〈 船 闸 上 下 游 的 最 大 水 位 落差 ) 在 15 米 以 内 的 
船闸 ,一 般 采用 集中 输 水 系统 ! 水 头 较 大 时 多 用 分 散 输 水 
系统 。 

阅 门 和 内 门 ”包括 工作 闸门 和 输 水 阀门 。 工 作 闸 门 
是 设 在 上 、 下 曾 首 上 的 活动 挡 水 设备 ,在 阅 首 前 后 水 位 齐 
平时 启 闭 ,运转 较为 频繁 ,要 求 操作 灵活 。 启 闭 迅速 。 常 
用 的 门 型 有 人 字 闸 门 、 平 板 升降 闸门 、 横 拉 曾 门 \ 扇 形 闸 
门 (又 称 三 角 闸门 ) 等 ， 以 人 字 闸门 应 用 最 广 。 输 水 阅 门 
设 在 输 水 廊 道 上 ， 用 来 控制 灌 泄 水 时 的 流量 。 它 是 在 水 
压力 作用 下 开启 的 ,要 求 结构 简单 , 启 闭 力 小 ,操纵 方便 。 
常用 的 门 型 有 平板 提升 阔 门 .蝴蝶 阅 门 和 反 向 弧 形 阔 门 。 
在 现代 船闸 上 多 设 有 防 擅 装 置 ,以 加 快 船舶 的 进 六 速度 ， 
防止 船舶 碰撞 闸门 。 

引航 道 ”连接 船 阅 和 主 航 道 的 一 段 过渡 性 航道 ， 分 
上 游 引 航道 和 下 游 引 航道 ， 其 平面 形状 和 宽度 、 水 深 要 
能 使 船舶 安全 迅速 地 进出 阅 室 。 引 航道 进出 口 处 水 流 流 
向 与 流速 要 能 满足 船舶 安全 进入 和 驶 出 的 要 求 ， 并 防止 
泥 沙 由 于 回流 的 作用 而 浴 积 在 引航 道上 对 于 大 型 船闸 ， 
这 两 者 通常 要 进行 模型 试验 来 研究 确定 。 引 航道 内 一 般 
设 有 导航 建筑 物 和 靠 船 建筑 物 。 导 航 建筑 物 多 为 不 透水 
的 导航 墙 , 紧 靠 闸 首 布置 ， 用 以 保证 船舶 安全 进出 闸 室 。 
舍 船 建筑 物 供 等 待 过 疗 的 船舶 停 菲 用 。 

船舶 过 疗程 序 船舶 过 闻 上 行 时 ， 通 过 输 水 系统 的 
调节 ,使 用 室 水 面 与 下 游 水 位 齐 平 ,打开 下 闸门 ， 船 舶 由 
下 游 引 航道 驶 入 闸 室 ,随即 关闭 下 闸门 ,由 输 水 系统 从 上 
游 向 阅 室 灌水 ， 待 闸 室 中 的 水 面 上 升 到 与 上 游 水 位 齐 平 
时 ,开启 上 闸门 ,船舶 即 由 闸 室 驶 出 。 船 舶 下 驶 时 的 过 闸 
程序 则 相反 。 

船闸 一 般 由 设 在 闻 首 边 墩 上 的 中 心 控制 室 集中 管 
理 。 通 过 电气 闭塞 装置 远 距离 操纵 阅 门 和 阀门 启 闭 。 在 
有 的 船闸 上 ,还 将 指挥 船舶 航行 的 信号 装置 同 闸门 、 阅 门 
的 操纵 设备 联系 在 一 起 ,以 实现 过 闸 程序 的 自动 化 。 
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分 类 ”船闸 按照 所 处 位 置 可 分 为 海 船闸 、 河 船闸 和 
运河 船闸。 船闸 根据 沿 船闸 轴线 方向 的 闸 室 数目 可 分 为 
单 级 船闸 、 双 级 船闸 和 多 级 船 阅 (又 称 单 室 船闸 、 双 室 船 
闻 和 多 室 船 闸 ), 以 单 级 船闸 使 用 最 广 。 水 头 最 大 的 单 级 
船闸 是 苏联 额 尔 齐 斯 河上 水 头 为 42 米 的 乌 斯 季 卡 缅 诺 
诉 尔 斯 克 船 阅 。 级 数 最 多 的 多 级 船 阅 是 苏联 卡 马 河上 的 
六 级 船闸 。 船 闸 根据 同一 枢纽 中 布置 的 船闸 数目 可 分 为 
单线 船 阅 、 双 线 船 阅 和 多 线 船 阅 。 通 常情 况 下 一 个 枢纽 
一 般 只 布置 一 个 船 闻 , 即 单线 船 间 。 过 闸 运 量 较 大 时 ,可 
布置 双 线 船闸 或 多 线 船 间 ， 通 常 待 运 量 增加 后 再 陆续 增 
建 。 目 前 线 数 最 多 的 船闸 是 莱 菌 河上 荷兰 境内 的 福 耳 克 
腊 克 四 线 船 闸 。 

除 普通 船 阅 外 ， 还 有 一 种 省 水 船 间 。 省 水 船闸 是 在 
般 闸 阅 室 的 一 侧 或 两 侧 建 有 贮 水 池 ， 暂 时 贮存 闸 室 泄 水 
时 泄 出 的 部 分 水 量 , 待 闻 室 需要 灌水 时 ,再 将 贮存 的 水 灌 
入 闻 室 ， 以 节省 过 阅 用 水 量 。 省 水 船 间 一般 建 造 在 水 源 
不 足 的 地 区 ,目前 建造 较 少 ,主要 为 联邦 德国 所 采用 。( 参 
见 彩 图 插页 第 44 页 《 蔡 志 长 ) 
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磁石 电话 交换 机 (magneto telephone switch- 
board) ”为 装 有 磁石 电话 机 的 用 户 进行 电话 交换 的 
人 工 电话 交换 机 。 它 的 主要 特点 是 ， 电 池 装 在 每 部 电话 
机 近 旁 ;用 户 和 话务员 都 是 用 手 摇 发 电机 振 铃 呼叫 对 方 。 

磁石 电话 交换 机 出 现 于 1877 年 。 中 国 是 1899 年 开 
始 使 用 磁石 电话 交换 机 的 ， 现 在 仅 在 一 些小 城市 和 乡村 
中 使 用 。 

磁石 电话 交换 机 上 装 有 用 户 塞 孔 ,用 户 号 牌 , 话 终 回 
铃 牌 以 及 接线 用 塞 绳 、 应 答 振 铃 用 的 电 键 和 手 摇 发 电机 
等 。 用 户 呼叫 时 须 先 扬 动 电话 机 上 的 发 电机 ， 使 交换 机 
上 的 号 牌 "跌落 "。 话 务 员 随 即 取 一 条 塞 强 ， 以 一 端的 答 
应 塞 子 插入 跌落 号 牌 的 那个 用 户 的 塞 孔 ， 并 扳 动 相应 电 
键 应 答 ; 问 明 所 要 号 码 后 ,将 塞 绳 男 一 端的 呼叫 塞 子 插入 
被 叫 用 户 的 塞 孔 。 然 后 将 电 键 扳 至 振 铃 位 置 ， 摇 动 发 电 
机 使 被 叫 用 户 话机 铃 响 。 被 叫 用 户 听 到 铃 响 ， 搞 机 应 答 
后 ,话务员 将 电 键 复原 ， 双 方 即 可 通话 。 用 户 通话 完毕 ， 
必须 摇动 发 电机 ,使 交换 机 上 的 回 铃 牌 跌落 ,以 此 通知 话 
务 员 拆 线 。 

每 台 磁 石 电话 交换 机 的 容量 从 几 号 至 100 号 。 如 果 
用 户 数 超过 100 号 ,可 将 两 台 交 换 机 并 排 使 用 ,由 两 个 话 
务 员 接线 。 如 果 用 户 数 超过 200 号 , 则 须 使 用 复式 磁石 电 
话 交换 机 。 

磁石 电话 交换 机 构造 简单 ,易于 生产 ,价格 低廉 ， 用 
干电池 即 可 工作 ;但 容量 小 ,使 用 不 便 ， 只 适用 于 话 务 不 
忙 ,用 户 不 多 的 地 区 。 ( 魏 宗 宾 ) 


Cidokoujing Guondao 
“次 大 口径 "管道 
见 “ 大 口径 "管道 。 


(Little Big Inch Pipeline) 
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存储 程序 控制 电子 交换 机 (stored program- 
control electronic switching system， 缩写 
SPCESS) 采用 计算 机 控制 的 电子 交换 机 ,简称 程 


控 电子 交换 机 。 这 种 制式 把 传统 的 "布线 膛 辑 控制 "进化 
为 “存储 程序 逻辑 控制 ", 可 用 于 电话 和 非 电话 通信 业务 。 

简 史 。 1945 年 人 们 就 开始 对 程序 控制 交换 技术 进 
行 探索 。1955 年 ,首次 进行 样机 试验 。1960 年 ， 完 成 商 
用 试验 。1965 年 , 正式 开始 设 局 商用 。 早 期 进入 通信 网 
使 用 的 各 种 程控 电子 交换 机 的 机 型 ， 几 乎 都 是 按 模 拟 话 
路 (传送 模拟 信号 ) 进 行 交换 的 。 近 年 来 ， 随 着 计算 机 技 
术 、 大 规模 集成 电路 技术 .数字 通信 技术 以 及 程控 交换 技 
术 本 身 的 迅速 发 展 ,程控 电子 交换 机 发 展 成 为 全 数字 型 ， 
注重 应 用 微 处 理 机 ,硬件 和 软件 采用 模块 化 结构 ,增强 对 
综合 业务 数字 通信 网 (以 下 简称 ISDN) 的 适应 和 兼容 能 
力 ,引用 反映 程控 交换 特点 的 程序 设计 高 级 语言 ,编写 绝 
大 部 分 源 程序 。 

组 成 ”程控 电子 交换 机 由 硬件 和 软件 组 成 。 硬 件 是 
整 机 各 部 分 有 形 的 设备 和 实物 的 总 称 ， 软 件 是 程序 和 数 
据 的 总 称 。 

不 件 包括 ，@ 处 理 机 系统 ( 即 控制 系统 ) 的 硬件 ， 
其 中 有 按 一 定 控制 方式 配置 的 处 理 机 或 微 处 理 机 《每 个 
处 理 机 均 有 它 自己 的 运算 和 控制 电路 ， 即 所 谓 中 央 处 理 
单元 ) ,总 线 系统 、 对 受 控 系统 的 接口 电路 和 控制 系统 内 
部 的 接口 电路 ,以 及 用 于 存放 程序 和 数据 的 内 存储 器 (一 
些 功能 较 强 的 微 处 理 机 , 实 为 单 片 中 央 处 理 单元 ,使 用 时 
要 加 配 内 存 )。@@ 话 路 系统 的 硬件 ， 其 中 有 交换 接续 网 
络 、 对 通信 网 的 各 种 接口 配合 电路 和 对 处 理 机 系统 的 接 
口 电 路 等 。 话 路 系统 为 通信 提供 信道 ， 它 按 模拟 话 路 或 
数字 时 分 话 路 (时 阶 ) 为 单位 进行 交换 。 应 用 于 ISDN 中 
的 程控 电子 交换 机 ， 将 既 可 实现 单 时 阶 交换 又 能 实现 多 
时 阶 交 换 。@@ 输 入 输出 系统 (也 称 计算 机 外 围 ) 的 硬件 电 
路 ,接口 电路 及 其 外 围 设备 。 外 围 设备 有 磁带 机 、 磁 盘 机 、 
电 传 打字 机 、 带 键盘 的 可 视 显示 单元 和 宽 行 打印 机 等 。 由 
外 围 设备 把 信息 送 往 处 理 机 系统 称 输入 ， 反 之 称 输出 。 

软件 包括 ，@ 程 序 ， 其 中 含有 应 用 程序 和 操作 系 
统 程序 两 大 部 分 。 应 用 程序 的 基本 内 容 有 呼叫 处 理 程序 、 
运行 管理 程序 (如 设备 状态 管理 路 由 管理 、 话 务 负荷 管 
理 等 程序 ) .各 种 局 间接 口 配合 程序 ,维护 程序 (包括 对 话 
路 系统 的 维护 和 测试 程序 、 对 处 理 机 系统 的 故障 检测 、 故 
障 处 理 和 诊断 定位 程序 以 及 对 输入 输出 系统 的 维护 程 
序 ) 和 其 他 应 用 程序 《如 计 费 程序 等 )。 操 作 系统 的 程序 
是 对 应 用 程序 起 着 支援 和 管理 作用 的 程序 ， 主 要 有 资源 
管理 ,管理 软件 模块 之 间 的 通信 、 作 业 调度 和 执行 管理 、 
重新 启动 和 重新 装 入 管理 、 对 处 理 机 系统 的 过 负荷 控 制 、 
时 间 监 视 等 程序 。 每 种 程序 ， 含 有 相应 的 程序 逻辑 和 视 
实际 需要 设置 的 程序 常数 〈 源 程序 中 常用 符号 常数 ， 在 
目的 程序 中 被 赋值 成 数据 )。@@ 数 据 ,其 中 涉及 用 
户 数据 和 局 数据 ,它们 都 可 借助 于 人 -机 ”对话 的 命令 指 


定 和 修改 参数 值 ,因而 是 可 变数 据 ( 也 称 半 固 定数 据 ), 如 
当 某 市 话 网 的 用 户 号 码 位 长 由 6 位 制 升 位 为 7 位 制 时 ， 
或 进行 局 间 中 继 网 路 的 调整 时 ， 都 只 涉及 修改 有 关 的 局 
数据 ,不 涉及 修改 程序 。 

近代 程控 电子 交换 机 的 硬件 和 软件 都 已 实现 模块 
化 ， 即 可 由 积木 式 的 模块 组 成 整 机 。 任 一 模块 都 有 确定 
的 功能 。 实 用 化 的 模块 可 分 为 硬件 模块 、 软 件 模块 和 兼 
含 硬件 软件 的 模块 。 模 块 之 间 ， 彼 此 相对 独立 ， 靠 “ 接 
口 " 建 立 联系 。“ 接 口 " 有 硬件 接口 和 软件 接口 之 分 ,硬件 
接口 由 硬件 电路 实施 电气 上 的 配合 ， 软 件 接口 由 软件 信 
号 (或 称 软件 信息 ) 实 现 程序 逻辑 上 的 衔接 和 信息 传送 上 
的 关联 。 只 要 合理 设计 接口 方案 ， 对 任 一 模块 的 改进 和 
改 错 ,都 将 只 涉及 局 部 ,不 牵动 整体 ,这 样 ,可 以 使 整 机 在 
组 成 上 具有 灵活 性 和 适应 性 。 

分 类 话 路 系统 的 特征 和 处 理 机 系统 的 特征 ， 常 被 
作为 程控 电子 交换 机 分 类 的 依据 。 按 话 路 系统 特征 可 
分 : 数字 型 数字 话 路 通常 采用 脉 码 调制 方式 DCM)， 
每 话 路 的 标准 码 率 为 64 干 比特 / 秒 。 数 字 型 的 交换 接续 
网 络 ,具有 一 定 的 组 群 ,内 含 PCM 时 分 复 用 总 线 以 及 相 
应 的 时 分 级 “T”( 进 行 时 阶 交换 ) 和 空 分 级 “S”( 进 行 总 
线 交换 以 及 总 线 内 的 时 阶 交换 )， 典 型 的 组 群 有 T-S-T、 
T-S-S-T 以 及 S-S-(S)-(S) 等 .@ 模 拟 型 ,模拟 话 路 中 传 
递 的 是 模拟 信号 ， 其 话 路 交换 方式 包括 实 线 空 分 交换 以 
及 脉 幅 调制 (PAM) 的 时 分 交换 。 模 拟 型 程控 电子 交换 
机 现 已 趋 于 淘汰 。 

按 处 理 机 系统 的 特征 分 类 则 有 ，Q@@ 采 用 集中 控制 的 
“一 级 处 理 "， 系 统 中 仅 含有 中 央 处 理 机 。 这 是 一 种 早期 
的 系统 结构 。@ 采 用 分 级 控制 的 “两 级 处 理 ”, 它 由 中 央 
处 理 级 和 外 围 处 理 级 (也 称 区 域 处 理 级 ) 组 成 ， 两 级 之 间 
采用 功能 分 担 。@ 取 消 中 央 处 理 机 ， 采 用 分 散 控制 的 分 
级 处 理 (可 含 2~3 级 结构 层次 ), 级 间 的 功能 按 系 统 结构 
层次 分 工 ,分 别 实施 终端 的 或 系统 的 功能 。 各 级 各 控制 单 
元 ,全 都 采用 微 处 理 机 。 这 种 分 散 控制 的 突出 优点 是 大 
大 提高 了 系统 可 靠 性 。 

特点 程控 电子 交换 机 的 特点 有 ，@@ 接 续 速 度 快 。 
回 大 量 节省 机 房 面 积 。 在 装机 容量 相同 的 前 提 下 ， 数 字 
型 程控 电子 交换 机 的 机 房 一 般 只 及 纵横 制 机房 面 积 的 七 
分 之 一 至 十 分 之 一 。 回 性 能 灵活 、 多 样 , 方 便 用 户 。 例 如 ， 
用 户 在 某 程控 局 局 界 内 搬迁 ， 可 不 必 改 号 ! 能 灵 便 地 向 
用 户 提供 缩 位 拨号 、 热 线 ( 免 拔 号 接 通 )、 免 打扰 、 转 移 呼 
叫 遇 忙 转移 自动 回 叫 、 记 存 呼叫 闹钟 服务 、 缺 席 服 务 、 
询问 呼叫 和 三 方 通话 等 服务 ， 并 有 潜力 满足 通信 业务 多 
样 化 的 要 求 。@ 对 于 通信 网 的 网 路 环境 适应 性 强 。@ 显 
著 地 减少 维护 工作 量 。@@ 有 利于 在 通信 网 内 建立 集中 化 
和 自动 化 的 维护 中 心 、 网 路 管理 中 心 等 设施 。@ 能 灵活 
地 布设 远 端 用 户 集线器 。@@ 随 着 大 规模 集成 电路 技术 的 
迅 鳃 发 展 ,硬件 费用 有 着 大 幅度 下 降 的 前 景 ,其 生命 力 将 
日 益 增强 。@ 能 接 入 通信 网 使 用 的 程控 电子 交换 机 ， 都 
需要 解决 一 整套 的 支援 手段 。 例 如 ， 由 软件 中 心 提供 软 
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“ 件 生成 支援 ,修理 中 心 提供 硬件 修理 支援 ,各 级 备件 库 提 
供 备件 支援 ,各 级 维护 中 心 提供 维护 指导 支援 ,资料 文件 
中 心 提供 书面 资料 支援 培训 中 心 提供 培训 和 轮训 支援 
等 等 。@@ 程 控 电 子 交换 机 通过 装 入 程序 而 具有 智能 。 

应 用 场合 “通过 选 配 应 用 软件 和 硬件 接口 电路 ， 程 
控 电子 交换 机 可 适应 不 同 的 使 用 需要 。 例 如 ,可 用 来 装备 
国际 程控 接口 局 ,国内 程控 长 话 局 程控 市 话 汇 接 局 以 及 
程控 市 话 局 和 远 端 用 户 集线器 等 。 新 一 代 的 数字 型 程控 
电子 交换 机 ,将 能 在 综合 业务 数字 通信 网 中 布点 建 局 。 

程控 基本 原理 ”任何 一 种 程控 电子 交换 机 ， 即 使 硕 
件 完好 ,电源 正常 和 外 线 良好 ,机 器 仍 不 能 工作 。 唯 有 在 
装 入 正确 的 程序 和 数据 之 后 ,处 理 机 才能 投入 工作 , 整 机 
才 具备 活力 。 

程序 和 程控 ” 装 入 机 器 中 的 程序 ， 是 机 器 能 够 识别 
和 懂得 的 一 系列 机 器 码 ， 即 机 器 指令 序列 。 不 同 功能 的 
程序 ， 具 有 不 同 的 程序 逻辑 控制 功能 。 程 序 远 辑 是 程序 
员 思 维 逻辑 的 写照 ， 所 以 程控 电子 交换 机 能 按 人 的 设计 
意图 去 执行 各 种 控制 功能 ， 完 成 电话 接续 等 任务 。 存 放 
在 程序 存储 器 中 的 程序 ， 其 每 条 机 器 指令 均 有 一 个 确定 
的 地 址 , 据 以 进行 写 入 或 读 出 。 装 入 程序 的 过 程 ,就 是 把 
程序 中 含有 的 机 器 指令 序列 按 指令 的 地 址 逐条 地 写 入 程 
序 存储 器 中 存放 起 来 。 执 行程 序 的 过 程 ， 则 是 从 程序 存 
储 器 中 找 出 存放 所 需 程序 段 的 首 址 〈 即 起 始 地 址 ), 并 依 
次 逐条 执行 该 程序 段 中 的 每 条 指令 。 这 种 按 事 先 存储 起 
来 的 程序 逻辑 实施 控制 , 即 是 “存储 程序 逻辑 控制 "。 

状态 和 状态 迁移 “又 称 状态 转移 。 对 于 实现 主 、 被 
叫 用 户 之 间 的 通信 来 说 ， 话 路 系统 受 处 理 机 的 控制 而 动 
作 ， 因 而 它 是 受 控 系统 。 但 是 ， 话 路 系统 必须 根据 用 户 
的 要 求 和 通话 中 发 生 的 情况 向 处 理 机 系统 提供 情况 或 提 
出 接续 处 理 的 要 求 ,才能 使 处 理 机 系统 得 知 "发 生 了 什么 
情况 " 或 “提出 了 什么 要 求 "， 据 以 判断 “下 一 步 该 怎么 
办 "。 否 则 ,无 从 实施 控制 。 话 路 系统 提供 的 情况 或 提出 
的 要 求 ,是 以 状态 和 状态 迁移 来 表达 的 。 状 态 , 指 的 是 相 
对 稳定 的 接续 状态 ,包括 主 、 被 叫 用 户 的 各 种 接续 状态 ， 
以 及 局 间 中 继 线 的 各 种 接续 状态 。 从 一 种 相对 稳定 的 接 
续 状态 转变 到 另 一 种 逻辑 关联 的 相对 稳定 的 接续 状态 ， 
即 是 状态 迁移 ,表示 话 路 系统 中 发 生 了 某 种 "事件 ", 有 待 
处 理 机 系统 加 以 处 理 。 

作业 和 作业 调度 ”作业 是 一 种 “程序 执行 单位 "， 它 
具有 确定 的 逻辑 功能 ,并 可 表示 执行 缓急 程度 的 优先 级 。 
例如 ,为 处 理 话 路 系统 发 生 的 “事件 "而 调用 的 作业 ,属于 
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呼叫 处 理 级 别 的 优先 级 ， 它 低 于 处 理 机 之 间 通 信 的 优先 
级 ， 但 高 于 例 测 程序 各 作业 的 优先 级 。 当 处 理 机 系统 发 
生 故 障 而 调用 维护 程序 中 的 作业 时 , 则 居于 最 高 优先 级 。 
对 于 作业 的 调度 ,是 由 操作 系统 来 掌管 的 ,优先 处 理 优先 
级 较 高 的 作业 ;在 同一 优先 级 中 , 则 按 该 优先 级 的 作业 组 
冲 寄存 器 中 的 作业 排队 次 序 处 理 。 

电话 交接 的 分 时 实时 多 重 处 理 程控 电子 交换 机 拥 
有 成 千 上 万 个 用 户 和 许多 局 间 中 继 线 ， 当 处 理 机 系统 按 
电话 通信 业务 的 特点 对 话 路 系统 发 生 的 “事件 "进行 处 理 
时 ,要 求 响 应 快 (具有 较 强 的 实时 性 ,否则 ,将 可 能 丢失 信 
息 ) ,因此 , 处理 机 系统 在 进行 呼叫 处 理 时 ,就 要 采取 类 似 
于 “话务员 交叉 操作 "那样 的 “分 时 实时 多 重 处 理 "。 就 是 
说 ,正当 处 理 机 繁忙 地 处 理 许 许多 多 呼叫 时 ,不 同 的 瞬间 
可 分 别 为 不 同 的 用 户 工作 (调用 所 需 的 作业 )。 对 于 其 中 
某 一 接续 来 说 , 它 受到 的 处 理 在 时 间 上 是 间 歌 的 ,但 前 后 
调用 的 作业 在 逻辑 上 是 衔接 的 ， 只 要 把 呼叫 处 理 程序 的 
逻辑 流程 中 涉及 的 作业 依次 执行 , 即 可 建立 所 需 的 接续 。 

呼叫 处 理 ”呼叫 处 理 程序 由 若干 软件 模块 组 成 ， 每 
一 软件 模块 又 含有 一 定数 量 的 作业 。 典 型 的 作业 有 : 主 
叫 用 户 摘 机 后 的 主 叫 用 户 类 别 分 析 、 选 占 按钮 信号 接收 
器 处 理 、 选 占 软 记 发 器 处 理 ,发送 拨 音 号 处 理 、 收 存 第 一 
位 号 码 处 理 \ 收 存 下 一 位 号 码 处 理 、 号 码 分 析 、 收 存 末 位 
号 码 处 理 、 被 叫 用 户 类 别 分 析 、 振 铃 处 理 、 被 叫 用 户 应 答 
处 理 ,建立 通话 等 等 。 若 以 一 次 成 功 的 局 内 接续 为 例 , 呼 
叫 处 理 可 分 七 个 阶段 ，@ 摘 机 识别 和 处 理 。 当 发 现 某 主 
叫 用 户 摘 机 ,应 随即 核对 该 用 户 的 类 别 , 即 所 谓 主 叫 用 户 
类 别 分 析 。 值 得 说 明 的 是 ,对 于 发 起 呼叫 的 主 叫 用 户 , 虽 
在 多 数 情况 下 将 给 予 送 拨号 音 ,但 也 可 能 送 回 铃 音 (对 于 
“点 对 点 "的 热线 用 户 ) 或 者 不 予 送出 任何 信号 音 ( 若 该 用 
户 被 置 成 “呼出 限制 "的 类 别 )。@@ 送 拨号 音 处 理 。 这 是 指 
对 一 般 主 叫 用 户 发 起 呼叫 后 的 送 拨号 音 处 理 。@ 收 号 和 
号 码 分 析 处 理 。 根 据 收 号 和 号 码 分 析 的 结果 ， 落 被 叫 用 
户 就 在 本 局 ,而 且 该 用 户 处 于 “ 示 闭 "状态 , 则 应 及 时 置 成 
“ 忙 "状态 。@ 选 定 主 、 被 叫 用 户 之 间 的 通路 。@ 振 铃 处 
理 。 此 时 向 被 叫 用 户 话机 送出 铃 流 ， 并 向 主 叫 用 户 送出 
振 铃 回音 。@@ 通 话 阶段 处 理 。 被 叫 用 户 应 答 即 是 通话 阶 
眉 的 开始 , 即 只 有 当 发 生 “ 被 叫 用 户 应 答 " 的 事件 之 后 , 话 
路 系统 才 正 式 建立 主 、 被 叫 用 户 之 间 的 话 路 ， 并 开始 计 
费 。@ 拆 线 处 理 。 车 主 叫 用 户 先 挂机 ,将 立即 折线 ; 若 被 
叫 用 户 先 挂机 , 则 延迟 一 定时 间 有 释放 该 次 接续 ,其 时 限 一 
般 取 为 90 一 120 秒 。 ( 稿 光 物 ) 
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打捞 作业 (salvage operation) 把 沉没 于 水 
中 的 船舶 飞机 、 货 物 等 打捞 出 来 的 工程 作业 。 打 捞 工 作 
可 使 遇难 船舶 减少 损失 ,可 清除 航道 以 利通 航 。 

打捞 作业 古代 就 有 了 。 中 国 宋 嘉 补 八 年 (1063 年 )， 
沟通 秦晋 的 晋 南 黄河 大 浮桥 一 一 浦 津 桥 的 镇 桥 大 铁 牛 被 
洪水 卷 和 水中， 铁 牛 共 8 只 , 每 只 重 4 一 5 万 斤 。 僧 人 怀 
再 运用 浮力 ,合力 等 原理 把 铁 牛 打捞 起 来 。《 宋 史 》 记 载 ; 
“ 怀 丙 以 两 大 船 实 土 , 夹 牛 维 之 ,用 大 木 为 权衡 状 钓 牛 , 徐 
去 其 土 , 舟 浮 牛 出 。" 在 现代 ,欧美 国家 曾 组 织 过 几 次 规模 
较 大 的 打捞 工程 作业 。 第 一 次 世界 大 战 期 间 ,英国 “ 劳 伦 
蒂 克 "号 邮 船 在 北 爱尔兰 斯 威 里 湾 进口 处 触 雷 沉没 当时 
花 了 7 年 时 间 ,组 织 潜水 5 000 余人 次 , 从 沉船 中 打捞 出 
价值 近 500 万 英 磅 的 金条 。 第 一 次 世界 大 战 结束 后 ， 德 
国 于 1919 年 6 月 将 海军 主力 舰队 包括 战列舰 .战斗 巡 洋 
舰 , 轻 巡 洋 舰 和 驱逐 舰 共 51 艘 ,总 吨位 40 万 吨 自沉 于 斯 
卡 帕 湾 。 后 来 花 数 年 时 间 打捞 起 44 舰 。1974 年 美国 在 
太平 洋 上 进行 的 " 詹 尼 弗 " 打捞 工程 作业 ， 用 特制 大 抓 斗 
打捞 起 沉没 于 5 200 米 深海 沟 中 的 一 般 苏 联 G 级 2700 
吨 的 导弹 潜水 艇 。 中 华人 民 共 和 国 建立 之 初 ， 中 国 沿海 
和 内 河 的 港口 、 航道 中 存在 大 量 沉船 ， 妨 碍 航行 。30 多 
年 来 交通 部 所 属 单位 已 打捞 起 沉船 约 950 稻 。 不 少 船舶 
修复 后 继续 使 用 。 此 外 ,还 打捞 了 外 籍 船舶 如 日 本 客 货船 
“济南 丸 "和 "阿波 丸 ”、 驱逐 舰 “惠安 号 ”、 英国 潜艇 “海神 
号 "等 。 

打捞 作业 是 一 项 综合 性 的 技术 ， 涉 及 测量 、 潜 水 .水 
下 除 记 、 穿 引 船 底 钢 缆 、 水 下 封 补水 下 切割 、 水 下 爆破 、 
水 下 焊接 等 一 系列 复杂 工艺 的 运用 。 中 国 在 长 期 的 实践 
中 ,研制 出 多 管 式 水 底 攻 泥 器 等 新 设备 ,提高 了 效率 并 保 
障 了 安全 。 

打捞 沉船 的 方法 主要 有 封 舱 抽 水 打捞 法 、 浮 简 打 捞 
法 ,船舶 抬 揪 打捞 法 ,泡沫 塑料 打捞 法 、 围 卉 打捞 法 ,充气 
排水 打捞 法 等 , 可 以 单独 采用 ， 也 可 综合 采用 。 有 时 ,也 
进行 仅 打捞 货物 而 不 打捞 沉船 的 作业 ， 例 如 在 深水 中 
(如 200 米 ) 打 捞 大 宗 锡 锭 等 货物 时 ,可 借助 于 潜水 器 ,用 
抓 斗 安放 炸药 , 把 沉船 的 甲板 、 舱 盖 揭 去 , 然后 再 用 抓 斗 
捞 货 。 打 捞 贵 重 货物 时 , 则 仅 开 一 潜水 员 的 安全 通道 。 

封 舱 机 水 打 檬 法 ”把 沉船 的 破 洞 和 舱 口 封 堵 ， 装 上 


通 出 水 面 的 气管 ,抽出 沉船 内 的 水 , 使 沉船 浮 起 , 此 法 过 ” 


去 曾 大 量 采 用 。 如 沉船 甲板 距 水 面 很 近 ， 也 可 不 用 封 墙 
舱 口 而 把 舱 口 接 高 露出 水 面 即 可 抽水 。 此 法 要 求 封 补 严 
密 , 有 时 较为 困难 , 在 有 风浪 的 海区 更 难 , 所 以 逐渐 被 其 
他 打捞 法 取代 。 

浮 简 打捞 法 ”利用 打捞 浮 简 在 水 中 充气 后 产生 的 浮 


力 提升 沉船 。 施 工时 ,在 沉船 底下 穿 引 钢 绕 ,把 浮 简 沉 放 
到 沉船 的 两 航 或 其 上 面 , 将 船 底 钢 绕 套 在 浮 简 的 绕 柱 上， 
然后 给 浮 简 充气 ,提升 沉船 。 为 了 防止 浮 简 滑动 ,一 般 应 
限制 沉船 的 起 浮 角 在 15° 以 内 。 如 果 水 深 较 大 ， 可 另 在 
沉船 的 首尾 端 上 方 各 放 一 只 控制 浮 简 , 先 起 浮 一 端 ,然后 
起 浮 另 一 端 , 待 两 端 控制 浮 简 均 露 出 水 面 ,再 将 半 浮 状态 
的 沉船 拖 到 法 水 区 。 这 种 方法 称 为 浮 简 逐 步 打 捞 法 。 也 
可 在 沉船 船 首 和 船尾 上 方 各 放 一 层 或 数 层 控制 浮 简 ， 使 
首尾 的 控制 浮 简 轮流 上 升 , 沉 船 在 原 地 呈 之 字形 上 升 ,这 
种 方法 称 为 折线 打捞 法 。 

浮 简 打捞 法 能 免除 或 威 少 水 下 沉船 的 封 舱 工 作 ， 浮 
力 大 而 可 靠 , 能 在 风浪 稍 大 的 海区 施工 ,对 施工 人 员 和 打 
捞 工 程 船 舶 都 比较 安全 ,是 海中 打捞 沉船 的 较 好 方法 。 

痪 舶 拍拖 打捞 法 ”用 驱 船 或 能 产生 较 大 抬 举 力 的 船 
舶 作为 打捞 工程 船 来 提升 沉船 。 在 打捞 工程 船上 布置 若 
干 请 车 组 ,滑车 组 下 接 抬 船用 的 钢 绕 , 再 接 到 儿 着 沉船 船 
底 的 钢 缆 ， 用 以 提升 沉船 ， 直 到 沉船 甲板 或 舱 口 露出 水 
面 ， 然 后 抽 去 沉船 内 的 水 浮 定 ， 或 把 沉船 提升 到 一 定 高 
度 ， 乘 高 湖 把 沉船 搁 于 浅滩 。 此 法 可 分 为 ，@ 单 边 抬 打 
捞 法 ,用 一 对 或 数 对 打捞 工程 船 并 列 于 沉船 两 边 ,各 打捞 
工程 船 向 沉船 的 一 盘 挂 下 滑车 组 来 提升 沉船 。@@ 顶 抬 打 
捞 法 ,用 一 对 或 数 对 甲板 驱 作 为 打捞 工程 船 , 船 首 或 船尾 
对 着 沉船 进行 提升 。 回 大梁 打捞 法 ， 用 一 对 或 数 对 甲板 
必 作 为 打捞 工程 船 ,将 沉船 夹 在 中 间 , 每 对 甲板 驳 之 间架 
起 大 型 钢 构架 或 木 构 架 ,合成 数组 大 梁 , 每 组 大 梁 在 沉船 
左右 航 的 上 方 各 挂 一 对 滑车 组 提升 沉船 。@ 驮 抬 打 捞 
法 ,把 打捞 工程 船 泊 于 沉船 上 面 ,与 沉船 平行 相 登 或 直 交 
相 双 来 提升 沉船 。 此 法 不 能 直接 把 沉船 提升 出 水 ， 须 秉 
高 潮 把 沉船 捆 于 浅 淮 ， 并 迅速 撤去 打捞 工程 船 。@ 起 重 
船 打捞 法 ， 用 起 重 船 直接 吊 起 沉船 。 为 了 增 大 起 重 船 抬 
浮力 ， 也 可 采用 项 吊 方式 。 在 起 重 船 的 甲板 上 布置 滑车 
组 ,用 来 提升 沉船 里 档 的 一 航 ,而 以 起 重 船 的 主帅 钩 提升 
沉船 外 档 的 一 盘 。 起 重 船 打捞 法 要 求 水 面 比 较 平 静 ， 若 
以 多 超 起 重 船 同时 提升 , 则 应 配合 周密 。 

泡沫 塑料 打捞 法 将 比重 轻 的 闭 孔 型 泡沫 塑料 输入 
沉船 船 内 , 排 去 海水 ,使 沉船 浮 起 。 此 法 所 用 泡沫 塑料 有 
两 种 类 型 。 一 种 是 单 组 分 发 泡 型 ,一 般 用 可 发 性 聚 苯 乙 烯 
颗粒 在 水 面 上 加 热 发 泡 至 苞 米 花 一 样 的 颗粒 ， 或 在 工厂 
加 热 铸 成 球体 ， 经 水 力 输送 器 输入 沉船 舱 内 。 另 一 种 是 
双 组 分 发 泡 型 ,一 般 用 氨基 甲酸 乙 脂 型 化 学 品 为 主 ,与 发 
泡 剂 .促进 剂 等 材料 分 为 二 组 , 各 县 液态 , 用 定量 泵 压 入 
水 下 的 泡沫 枪 中 ， 混 合 后 喷 在 沉船 舱 内 发 泡 固化 ， 形 成 
整 决 的 泡沫 塑料 。 泡 沫 塑料 打捞 法 的 优点 是 可 省 去 在 沉 
船 下 穿 引 船 底 钢 绕 ， 威 少 或 免 去 封 舱 工 作 而 能 获得 较 大 
浮力 。 此 外 ,对 海上 风浪 的 适应 性 也 优 于 其 他 方法 。 

国 旺 打捞 法 ”如 果 沉 船 处 的 水 深 仅 数 米 ， 可 在 其 四 
周 筑 一 围 堰 ,把 堰 内 水 抽 王 再 封 补 沉船 漏洞 ,排出 沉船 内 
的 泥 沙 ， 最 后 放水 入 卉 而 将 沉船 浮 起 。 此 法 基本 上 不 需 
要 潜水 员 , 但 筑 二 和 人工 多 ,时间 长 。 只 适用 于 江河 浅水 
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区 域 。 

充气 排水 打捞 法 ”把 压缩 空气 充 人 沉船 舱 内 排 去 海 
水 ,使 沉船 本 身 内 部 产生 浮力 而 起 浮 。 例 如 某 些 沉 在 海 
底 而 船 底 朝 天 的 油船 ,只 要 把 充气 管 插 入 沉船 的 油 舱 、 前 
尖 舱 、 后 尖 舱 、 机 舱 和 友 舱 等 舱室 内 ,然后 把 空气 压 入 即 
可 使 船 起 浮 ， 必 要 时 先 吸取 沉船 内 剩 油 以 威 少 污染 。 对 
于 尾 机 舱 型 的 沉船 ,有 时 因 船 尾 太 重 , 尚 须 在 尾部 绑扎 一 


些 打捞 浮 简 以 便 协 助 起 浮 。 ( 姚 根 福 ) 
dazhuangchuan 

打桩 船 (floating pile-driver) 见 工程 姑 舶 。 
Doakouling Guondoo 

“大 口径 "管道 (Big Inch Pipeline) 。 .美国 在 


第 二 次 世界 大 战 期 间 建成 的 一 条 输送 原油 的 管道 。 它 起 
自得 克 萨 斯 州 的 朗 维 尤 ， 经 过 阿肯色 州 、 密 苏 里 州 、 伊 
利 诺 伊 州 印第安 纳 州 \ 俄 玄 俄 州 和 西 弗吉尼亚 州 ， 到 达 
宾夕法尼亚 州 的 菲尼克斯 维尔 ， 长 2 018 公里 。 管 道 的 
管 径 为 600 毫米 ( 24 英寸 )。 管 道 在 非 尼克 斯 维尔 分 成 
管 径 均 为 500 毫米 ( 20 英寸 ) 的 两 条 支线 。 一 条 支线 到 
新 泽 西 州 的 林 登 , 约 138 公里 , 另 一 条 支线 到 费城 的 炼油 
区 , 约 37 公里 。 

同 “ 大 口径 "管道 同一 时 期 建成 的 一 条 输送 成 品 油管 
道 , 称 “ 次 大 口径 "管道 , 其 管 径 为 500 毫米 , 起 自得 克 萨 
斯 州 的 博 蒙特 ,经 路 易 斯 安 那州 和 阿肯色 州 的 小 石城 ,到 
达 新 泽 西 州 的 林 登 ,干线 长 2 373 公里 ， 集 油 和 分 输 支线 
管道 长 372 公里 。 它 与 “大 口径 "管道 平行 数 设 。 这 两 条 
管道 间距 约 9 米 。 

“大 口径 "管道 于 1942 年 初 开 始 修建 ,这 一 管道 的 管 
径 ,在 当时 是 最 大 的 ,因此 取 名 为 “大 口径 "管道 。 管 道 沿 
线 穿 过 30 条 大 河和 近 200 条 小 河 ， 跨 过 阿 勒 格 尼 山 脉 ， 
工程 艰巨 。 为 了 战争 的 紧急 需要 ,“ 大 口径 "管道 在 一 年 
多 的 时 间 内 全 部 建成 , 1943 年 8 月 即 投产 , 输 油 能 力 超 
过 原 估计 的 4.77 万 立方 米 / 天 ( 30 万 桶 /天 )。 

“次 大 口径 "管道 于 1944 年 3 月 投产 ,采用 油 品 顺 序 
输送 工艺 输送 若干 种 成 品 油 。 按 汽油 折算 的 输送 能 力 为 
3.73 万 立方 米 /天 (23.5 万 桶 /天 )。 

“大 口径 "和 “次 大 口径 "管道 均 采 用 无 缝 钢管 和 焊 缝 
钢管 ， 外 辟 涂 漆 。 通 过 腐蚀 性 土壤 和 穿越 河流 的 管 朋 用 
浸透 煤 焦油 沥青 的 毛 秸 缠绕 。 这 两 条 管道 分 别 耗 钢 37.8 
万 吨 和 30 万 吨 左右 ,投资 共 1.4 亿美 元 。 

包 活 终点 站 在 内 ,“ 大 口径 "管道 有 27 个 泵 站 ,次 大 
口径 "管道 有 30 个 泵 站 。 每 站 串联 安装 三 台电 动 单 级 离 
心 泵 ,根据 需要 可 单 台 、 双 台 或 三 台 投入 运行 。 每 台 泵 产 
生 的 压力 在 17 千克 力 /厘米 :左右 。 

第 二 次 世界 大 战 结束 后 ,美国 政府 于 1947 年 将 这 两 
条 管道 售 给 东 得 克 萨 斯 有 限 公 司 。 该 公司 把 两 条 管道 改 
为 输送 天 然 气 的 管道 。 经 过 清 管 和 对 原 泵 站 的 改造 ， 到 
1948 年 , 这 两 条 管道 的 输 气 能 力 达到 396 万 立方 米 /天 。 
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1957 年 ,次 大 口径 "管道 又 改 输 成 品 油 , 并 建设 了 相应 的 


分 输 支 线 。 < 人 
Dallan Gong 
大 连 港 〈Port of Dalian) 中国 第 二 大 海港 ,最 


大 的 石油 输出 港 。 它 是 东北 地 区 同 华北 、 华 东 、 华 南 等 地 
区 联系 的 水 陆运 输 枢纽 。 

大 连 港 地 处 辽东 半岛 南端 ,濒临 黄海 大 连 湾 , 地 理 坐 
标 为 北纬 38"5542”"、 东 经 121*39'30"。 大 连 湾 三 面 陆 
地 环绕 ， 东 南 向 黄海 开口 ， 有 大 三 山 岛 和 小 三 山 岛 作 屏 
障 , 港 阅 水 深 ,冬季 不 冻 。 大 连 港 的 经 济 腹地 辽宁 ,吉林 、 
黑龙 江 三 省 和 内 蒙古 自治 区 东部 ， 是 中 国 重工 业 和 石油 
工业 的 重要 基地 。 大 连 港 对 外 交通 便利 , 陆 上 有 沈 ( 阳 ) 大 
( 连 ) 铁 路 与 东北 铁路 网 相连 ， 港 内 道路 连接 大 连 市 道路 
网 ， 并 经 过 哈 ( 尔 滨 ) 大 ( 连 ) 公 路 干线 沟通 东北 全 境 。 

发 展 向 况 。 1897 年 沙皇 俄国 侵占 大 连 ， 于 1899 年 
始 建 大 连 港 。1905 年 日 本 占领 大 连 港 ,1945 年 为 苏 军 接 
管 。 中 华人 民 共和 国 成 立 后 , 于 1951 年 1 月 1 日 正式 收 
回 大 连 港 。 以 后 对 港口 进行 了 改造 和 扩建 ,建成 10 万 吨 
级 泊位 的 站 鱼 湾 原 油 出 口 码头 和 大 型 客运 站 。 

港 区 设施 ”大连 港 现 有 装 印 作业 区 为 大 港 、 寺 儿 沟 、 
黑 嘲 子 香炉 礁 \ 甘 井 子 、 站 鱼 湾 。 大 港 区 以 装 印 杂 货 . 散 
粮 , 钢 铁 为 主 ， 共 有 30 个 泊位 ， 寺 儿 沟 区 以 装 成 品 油 为 
主 ， 有 4 个 泊位 ;香炉 礁 区 以 装卸 木材 ,生铁 .杂货 为 主 ， 
有 4 个 泊位 ;甘井 子 区 原 是 专 供 装 煤炭 用 的 , 现 改 为 装 玉 
米 出 口 用 ,有 2 个 泊位 站 鱼 湾 区 供 装 原油 出 口 用 有 2 
个 泊位 ; 黑 嘴 子 区 为 1 000 吨 以 下 小 船 作业 区 , 有 6 个 泊 
位 。 全 港 共有 码头 泊位 48 个 , 码头 线 全 长 11 411 米 。 泊 
位 按 吨 级 分 计 有 5 万 吨 和 10 万 吨 原 油 泊位 各 1 个 ,万 吨 
至 2.5 万 吨 泊位 21 个 ， 万 吨 级 以 下 泊位 25 个 。 全 港 共 
有 仓库 面积 28 万 平方 米 ， 堆 场 75 万 平方 米 , 贮 油 镀 62 
座 ( 总 容积 60 万 立方 米 ), 散 粮 圆 简 仓 容积 4 万 立方 米 。 
大 连 港 装卸 运输 作业 基本 上 实现 了 机 械 化 ， 拥 有 各 种 机 
械 近 530 台 。 浮 式 起 重 机 的 最 大 起 重量 为 600 吨 。 港 口 
货物 的 集 琉 运输 ,原油 靠 管道 ,其 余 主 要 靠 铁路 。 全 港 现 
有 各 类 港 作 船 舶 50 超 。 

航道 ” 自 外 海 进出 大 连 港 的 航道 有 三 条 ， 即 大 三 山 
水 道 .三 山水 道 .小 三 山水 道外 轮 进出 港 走 大 三 山水 道 。 
港 区 航道 有 :大 港 航道 长 3.5 公里 , 宽 200 米 ,水 深 10.0 
米 ; 寺 儿 沟 航道 分 一 号 栈桥 航道 和 二 号 栈桥 航道 ,分 别 长 
1.2 公里 和 0.96 公里 , 宽 均 为 120 米 ,水 深 9.5 米 ;甘井 
子 航道 长 5 公里 , 宽 120 米 ,水深 8.5 米 : 香 炉 礁 航道 长 
2.8 公里 , 宽 100 米 , 水 深 7.5 米 ; 外 鱼 湾 新 港 航道 是 天 
然 航道 , 10 万 吨 级 油船 可 随时 进出 。 

客 货 吞吐 ”大连 港 进出 货物 主要 有 石油 、 粮 食 、 钢 
铁 、 杂 货 等 。1983 年 吞吐 量 3 520 万 吨 , 其 中 对 外 贸易 物 
资 占 三 分 之 二 ,而 石油 出 口 达 2 000 多 万 吨 。 大连 港 已 同 
世界 上 140 多 个 国家 和 地 区 有 贸易 运输 往来 ， 外 轮 来 港 
一 年 达 1000 多 超 次 , 近 1 100 多 万 总 吨 。 大 连 港 有 开 往 


日 本 和 香港 的 集装箱 运输 航线 。 国 内 客运 航线 有 7 条 ， 


1983 年 旅客 流量 近 260 万 人 次 。 《 苏 尝 光 》 
Daqingshul Tlelu Suldao 

大 清水 铁路 隧道 (Dai Shimizu Railway 
Tunnel) 见 清水 铁路 隧道 。 

Doyun He 

大 运河 (the Grand Canal) 世界 上 最 长 的 运 


河 ,中 国 古代 伟大 的 水 利 工程 , 又 名 京杭 运河 、 南北 大 运 
河 。 大 运河 北 起 北京 , 南 至 杭州 ， 经 天 津 、 河 北 、 山 东 、 江 
苏 、 浙江 等 省 市 , 贯通 海河 、 黄河 、 淮河 、 长 江 、 钱塘 江 
五 大 水 系 , 全 长 1794 公里 。 大 运河 自 开 芋 至 今 , 经 历 了 
2 400 余年 的 历史 。 运 河 路 线 随 着 历代 京都 的 改变 和 黄河 
的 改道 , 曾 几 经 变迁 。 隋 朝 以 后 ,大 运河 是 中 国 东部 沟通 
内 河 ,联系 海港 的 南北 水 运 交通 干线 ， 而 且 还 兼 有 灌溉 、 
防洪 ,排涝 之 利 ,对 历代 的 政治 经济, 军事 和 文化 发 展 曾 


大 


起 了 重要 作用 。 

从 周至 隋 ”大 运河 始 革 于 春秋 末期 。 公 元 前 486 年 
吴 王 夫差 为 了 争霸 中 原 ， 利 用 长 江 三 角 洲 的 天 然 河 湖 港 
汉 , 琉 通 了 由 今 苏州 经 无 锡 至 常州 北 入 长 江 到 扬州 的 “ 古 
故 水 道 , 并 开 茧 邢 沟 ( 自 扬州 到 江水 , 东北 通过 射 阳 湖 ， 
再 向 西北 至 淮安 入 淮河 )。 后 来 秦汉 、 魏 、 晋 和 南北 朝 继 
续 施工 延伸 河道 。 公 元 587 年 , 隋 为 兴兵 伐 陈 , 从 今 淮安 
到 扬州 ,开山 阳 污 ,后 又 整治 取 直 ,中 间 不 再 绕道 射 阳 湖 。 
和 断 帝 即位 后 ,都 城 由 长 安 迁 至 洛阳 ,经 济 要 依靠 江淮 。605 
年 ,他 下 令 开通 济 渠 。 工 程 西 段 自 今 洛阳 西 郊 引 谷 、 洛 二 
水 入 黄河 ， 工程 东 肌 自 荣 阳 县 沁 水 镇 东北 引 黄河 水 ， 循 
省 水 ( 原 准 河 支流 )， 经 商丘 、 宿 县 \. 泗 县 入 淮 。 通 济 渠 又 
名 汗 渠 ,是 滑 运 的 干道 。 公 元 608 年 又 开 永 济 渠 , 引 黄河 
支流 沁 水 入 今 卫 河 至 天 津 , 继 溯 永 定 河 通 今 北京 。610 年 
继 开 江南 运河 ,由 今 镇 江 引 江水 经 无 锡 、 苏州 、 嘉兴 至 杭 
州 通 钱塘 江 。 至 此 ，, 建成 以 阁 阳 为 中 心 , 由 永 济 渠 \ 通 济 
渠 \ 山 阳 读 和 江南 运河 连接 而 成 ,南通 杭州 , 北 通 北京 ,全 


长 2700 余 公里 的 大 运河 。， 

唐 宋 两 代 唐 、 宋 两 代 对 大 运河 
继续 进行 疏浚 整修 。 唐 时 浚 河 培 堤 筑 
岸 ,以 利 漕运 纤 挽 ,将 自 晋 以 来 在 运河 
上 兴建 的 通航 堰 壤 ， 相 继 改建 为 既 能 
调节 运河 通航 水 深 ， 又 能 使 油船 往返 
通过 的 单 插 板 门 希 辣 。 宋 时 将 运河 土 
岸 改建 为 石 驳 岸 纤 道 ， 并 改 单 插 板 门 
船 六 为 有 上 下 闸门 的 复式 插 板 门 船 阅 
《现代 船闸 的 雏 型 )， 使 船舶 能 安全 过 
闻 。 运 河 的 通过 能 力也 得 到 了 提高 。 
北宋 元 丰 二 年 (公元 1079 年 ), 为 解决 
注 河 ( 通 济 泄 ) 引 黄河 水 所 引起 的 淤积 
问题 ， 进 行 了 清 六 工程 , 开架 50 里 ， 
直接 引 伊 阁 水 入 汗 河 ， 不 再 与 黄河 相 
连 。 这 一 工程 兼 有 引水 、 匣 水 .排泄 治 
理 等 多 方面 的 作用 。 在 运输 组 织 方面 ， 
唐 、 宋 都 专 设 有 转运 使 和 发 运 使 ,统管 
全 国运 河和 漕运 。 随 着 运河 通航 条 件 
的 改善 和 运输 管理 的 加 强 ， 运 河 每 年 
的 漕运 量 由 唐 初 的 20 万 石 , 逐 渐 增 大 
到 400 万 石 ,最 高 达 700 万 石 ( 约 合 今 
11.62 亿 公斤 )。 由 于 航运 的 发 展 和 商 
业 的 繁荣 ， 运 河沿 岸 逐渐 形成 名 城 苏 
州 和 杭州 ,造船 工业 基地 镇 江 和 无 锡 ， 
对 外 贸易 港口 扬州 等 重要 城市 。 

元 代 1194 年 , 黄河 在 今 河南 武 
阳 决 口 ， 灌 封 丘 南 下 , 夺 泗 水 ， 从 今 淮 
阴 夺 淮 入 海 。 元 朝 建 都 大 都 ( 今 北京 )。 
初期 漕运 路 线 ， 是 由 江淮 漳 黄 河 向 西 
北 至 封 丘 ( 开 封 北 ) 县 中 砾 镇 , 转 陆运 


大 运河 变迁 图 


180 里 至 新 乡 入 卫 河 ,水 运 经 天 津 至 今 
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通 县 ,再 陆运 至 大 都 。 这 条 运输 路 线 不 仅 绕道 过 远 , 且 要 
水 陆 转 运 。1282 年 动工 开 挖 济州 河 , 自 今 济宁 引 沈 、 汶 、 
泗水 为 源 ,向 北 开 河 150 里 接济 水 (相当 于 后 来 的 大 清河 
位 置 ,1855 年 黄河 夺 大 清河 入 海 )。 济 州 河 开通 后 , 漕 船 
可 由 江淮 漳 黄 河 、 泗 水 和 济州 河 直达 安 山 下 济 水 ,从 济 水 
向 北 至 天 津 的 路 线 有 二 ,一 是 由 济 水 入 海 ,经 渤海 湾 至 天 
津 ! 一 是 由 东 阿 旱 站 (东平 北 》 向 北 陆运 200 里 至 临 清 入 
今 卫 河 。 沿 前 一 路 线 , 滑 船 常 遭 海 涛 风浪 之 险 , 沿 后 一 路 
线 每 遇 夏秋 霖 滚 ， 粮 车 跋涉 艰难 。 于 是 在 1289 年 , 自 济 
州 河 向 北 经 寿 张 、 聊 城 至 临 清 开会 通 河 , 长 250 里 , 接 通 
卫 河 。 因 为 会 通 河 位 于 海河 和 淮河 之 间 的 分 水 背 上 ， 所 
以 在 会 通 河上 修建 了 插 板 门 船闸 26 座 , 并 在 济宁 设 水 
柜 ,南北 分 流 , 以 调节 航运 用 水 ， 控 制 运河 水 位 。 会 通 河 
建成 后 , 满 船 可 由 济州 河 、 会 通 河 、 卫 河 , 再 调 白 河 至 通 
县 。1291 一 1293 年 , 元 朝 从 今 通 县 到 大 都 开通 惠 河 ， 建 
疗 20 座 。 从 此 , 油船 可 由 通 县 入 通 惠 河 , 直达 今 北京 城 
内 的 积水潭 。 至 此 ， 今 天 的 大 运河 的 路 线 走向 才 告 初步 
形成 。 大 运河 建成 后 ， 元 朝 专 设 都 油 司 正 、 副 二 使 ,总 管 
运河 和 渚 运 事宜 。 但 因 会 通 河 航道 窄 浅 , 水 源 不 足 , 年 漕 
运 量 不 到 10 万 石 。 

明 清 两 代 ” 明 、 清 两 代 均 建 都 北京 ,对 元 朝 大 运河 进 
行 了 扩建 。 明 代 整 修 通 惠 河 闸 坝 ,恢复 通航 ， 1411 年 扩 
建 改造 会 通 河 , 引 汶 水 入 南 旺 湖 ,利用 南 旺 湖 地 势 高 的 有 
利 地 形 , 修建 南 旺 水 柜 , 十 分 之 七 的 水 北 流 ， 十 分 之 三 的 
水 南 流 ,解决 了 会 通 河水 源 问 题 , 并 增 建 船 闸 至 51 座 。 为 
使 运河 免 受 黄河 泛滥 的 影响 和 避 开 360 里 的 黄河 航程 ， 
明 朝 先后 在 1528~1567 年 和 1595 一 1605 年 , 自 今 山东 
济宁 南阳 镇 以 南 的 南 四 湖 东 相继 开 河 440 里 ， 使 原 经 沛 
县 ,徐州 入 黄河 的 原 泗水 运河 路 线 ( 今 南 四 湖西 线 ) ,改道 
为 经 夏 镇 、 韩 庄 , 台 儿 庄 到 邳 县 入 黄河 的 今 南 四 湖 东 线 ， 
即 韩 庄 运河 线 。 此 外 ,为 保障 运河 通航 安全 ,还 修建 了 洪 
泽 湖 大 堤 和 高 邮 湖 一 带 的 运河 西堤 ， 并 在 运河 东 坦 建 平 
水 阅 , 以 调节 运河 水 位 。 清 朝 于 1681 一 1688 年 , 在 黄河 
东 侧 ， 约 由 今 骆 马 湖 以 北 至 淮阴 开 中 河 、 拒 河 近 200 里 ， 
北 接 韩 庄 运河 , 南 接 今 里 运河 ,从 而 使 运河 路 线 完全 与 黄 
河 河道 分 开 。 明 清 两 代 规定 运河 清 船 的 载重 量 为 400 石 。 
明 朝 清 船 载重 吃水 不 得 超过 3 尺 ,年 漕运 量 约 400 万 石 。 
清 代 规定 浦 船 载重 吃水 不 得 超过 3 尺 5 寸 ， 年 漕运 量 约 
400 万 石 。 

1855 年 , 黄河 在 河南 省 铜 瓦 厢 决口 北 徒 ， 在 山东 省 
厅 大 清河 入 海 ， 大 运河 全 线 南北 断 航 。 清 朝 后 期 和 中 华 
民国 时 期 , 曾 几 度 倡议 治理 运河 ,但 均 未 付 诸 实施 。 

中 华人 民 共 和 国 建国 以 后 中 华人 民 共 和 国 成 立 
后 ,于 1953 年 和 1957 年 兴建 江阴 船闸 和 杨柳 青 、 宿 迁 干 
吨 级 船闸 ， 开 始 了 对 古老 的 大 运河 的 部 分 恢复 和 扩建 工 
作 。1959 年 以 后 , 结合 南水北调 工程 ， 重 点 扩建 了 徐州 
至 长 江 段 400 余 公里 的 运河 河 段 ， 使 运河 单 向 年 通过 能 
力 达 到 近 2 000 万 吨 ， 并 扩大 了 沿岸 灌 汤面 积 和 排 涛 面 
积 ， 确 保 里 下 河 地 区 1 500 万 亩 农田 和 800 万 人 民生 命 
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财产 的 安全 ,取得 了 多 方面 的 效益 。 

目前 大 运河 济宁 以 北河 段 , 因 水 源 不 足 , 未 能 发 挥 航 
运 效益 。 济 宁 以 南 至 杭州 河 段 ， 已 建成 16 座 通 航 梯级 ， 
其 中 大 型 船闸 12 座 。 运 河 及 其 沿岸 河流 、 湖 泊 已 节 节 设 
闸 控制 , 洪水 期 调 泄 ,枯水期 补给 ,江水 北 调 工程 已 初 具 
规模 。 徐 州 以 南河 段 ， 船 阅 年 通过 船舶 吨位 已 达 1 370 
余 万 吨 ， 年 货运 量 达 5 500 万 吨 。 为 适应 货运 任务 的 迅 
速 增长 ,分 流 煤炭 南 运 , 济 宁 至 杭州 股 的 运河 扩建 续 建 工 
程 业已 开始 , 将 进一步 浚 深 扩 宽 航道 , 加 建 复线 船闸 , 沟 
通 运河 至 钱塘 江 的 航道 ,扩大 港口 吞吐 能 力 , 使 运河 单 向 
通过 能 力 达到 3 500 一 4 000 万 吨 ， 承 担 起 年 运 量 1 亿 吨 
的 总 货运 任务 。 《 张 沛 文 ) 


Donno Tlelu Suldoo 
丹 那 铁 路 隧道 (Tanna Railway Tunnel) 
位 于 日 本 东海 道 铁路 干线 上 ， 在 本 州 岛 南部 热 海 和 函 南 
之 间 的 双 线 铁路 隧道 , 轨 距 为 1 067 毫米 。 

丹 那 铁路 感 道 于 1918 年 开工 ，1934 年 建成 ,长 为 
7.8 公里 ， 海 拔 79 米 ,最 大 埋 深 549 米 。 隧 道内 线路 坡 
度 为 2.27 一 3.23‰ 和 。 感 道 通过 的 地 层 为 安 山 震 、 火 山 砾 
岩 、 火 山 粗 砂 和 膨胀 性 温泉 余 土 等 。 

. 这 座 隘 道 用 上 、 下 导 坑 法 开 控 。 施 工 过 程 中 , 曾 多 次 
发 生 塌 方 和 夹带 大 量 流 泥 的 高 压 涌水 事故 。 隧 道内 塌方 
曾 引 起 地 表 沉 陷 ， 隧 道内 涌水 水 量 有 时 高 达 每 分 钟 85 
吨 , 涌 水 水 压 有 时 高 达 21 千克 力 /厘米 :， 涌 出 泥 砂 、 碎 
石 有 时 多 达 3 800 立方 米 , 曾 使 迁 回 导 坑 进 口 埋没 。 据 统 
计 , 隘 道 施工 中 死亡 人 数 共 67 人 。 此 外 ,隧道 施工 期 内 发 
生 的 关东 大 地 震 和 伊豆 大 地 震 , 对 工程 也 造成 了 严重 的 
危害 ， 如 伊豆 大 地 震 引 起 位 于 断层 处 的 排水 导 坑 发 生 南 
北向 大 错 动 。 为 了 解决 防水 问题 ， 施 工 中 采取 了 许多 措 
施 ,如 采用 压 注水 玻璃 ,水 泥浆 ， 以 及 开 挖 大 量 排水 导 坑 
(有 些 地 段 排 水 用 平行 短 导 坑 竟 达 5 条 之 多 ,部 分 地 段 还 
采用 过 气压 盾 构 施工 ) 等 措施 。 

联 道 通车 后 , 线路 限制 坡度 由 25‰ 改 缓 为 10 和 , 降 
低 海拔 378 米 ， 并 缩短 了 里 程 。 这 座 隧道 附近 有 东海 道 
新 干线 的 新 丹 那 铁路 隧道 ,长 约 8 公里 ,内 铺 标准 轨 距 双 


线 铁路 ,于 1964 年 建成 通车 。 (党 执 刘 康 ) 
daofoxion youxloochong 

到 发 线 有 效 长 〈effective lengths of receiv- 
ing-departure track) 可 供 停留 列车 而 不 妨碍 


邻 线 行车 或 调 车 的 那 部 分 到 发 线 的 长 度 。 它 是 决定 一 条 
铁路 线路 上 的 列车 长 度 的 主要 铁路 工程 技术 标准 之 一 。 

到 发 线 有 效 长 起 止 点 有 :线路 警 串 标 .道岔 尖 轨 始 端 
(无 轨道 电路 时 ) 或 道岔 基本 轨 接 颖 绝缘 节 ( 有 轨道 电路 
时 ) 、 出 站 信号 机 柱 或 调 车 信号 机 柱 、 车 挡 (到 发 线 按 尽头 
式 布置 时 )。 下 图 为 到 发 线 有 效 长 起 止 点 示意 图 。 

一 条 铁路 线路 旅客 列车 和 货物 列车 的 到 改线 有 效 长 
取决 于 该 线 所 属 铁路 等 级 ,输送 能 力 ,地 形 条 件 等 因素 , 同 


时 也 与 相 邻 线路 到 发 线 有 效 长 有 关 。 各 国 采用 的 铁路 货 
物 列车 到 发 线 有 效 长 不 一 ,如 美国 和 加 拿 大 采用 1 900 一 
2 500 米 ， 欧洲 各 国 采用 500 一 600 米 ， 苏联 采用 720 一 


分 道 翁 又 分 为 单 式 交 分 道岔 和 复式 交 分 道岔。 

各 种 道岔 以 及 铁路 交叉 设备 应 根据 车 站 、 枢 纽 、 车 
场 .机 务 自 、 专 用 线 等 运输 作业 的 轨道 布置 要 求 选用 。 各 
种 道岔 中 , 单 开 普通 道岔 使 用 最 多 , 占 各 国 铁路 连接 设备 
的 90% 以 上 ,中 国 约 占 95%。 


到 发 线 有 效 长 起 止 点 示意 图 
Lt 1 道 下 行 有 效 长 ”Ly 工 道 上 行 有 效 长 
了 az 开 进 下 行 有 效 长 LIr 开道 上 行 有 效 长 
工 ， 3 道 下 行 有 效 长 ”Ls' 3 道上 行 有 效 长 


工 , 货场 线 有 效 长 。 Ls 率 出 线 有 效 长 

oo 道人 省 始 增 To-z 工 进 有 效 长 ( 正 线 ) 

Te-zr 开道 有 效 长 ( 正 线 ) Le-s 3 道 有 效 长 
1 250 米 ;印度 采用 670~730 米 ;日 本 采用 500~600 米 ; 
中 国 铁路 采用 的 标准 有 1 050.850.750.650 和 550 米 ， 
根据 铁路 等 级 选用 。 各 国 采用 的 铁路 旅客 列车 到 发 线 有 
效 长 也 不 同 ,市 郊 旅客 列车 一 般 采用 400 米 , 城 际 间 列车 
则 采用 650 米 。 目 前 ,中国 铁路 旅客 列车 通常 编 洼 12 一 
14 辆 ,到 发 线 有 效 长 一 般 为 450 一 500 米 , 正在 逐步 发 展 


到 600 米 。 ( 汉 焕 ) 
daocha 
道岔 (railway turnout) ”铁路 轨道 连接 的 专用 


设备 ,是 轨道 的 重要 组 成 部 分 ,其 作用 是 通过 可 动 部 件 平 
面 位 置 的 转换 引导 机 车 车 辆 由 一 股 轨道 转 入 另 一 轨道 或 
仍 沿 原 轨道 行驶 ,道岔 由 转 铀 器 ,为 又 和 连接 轨道 三 部 分 
组 成 。 用 《组 相对 设置 的 缴 又 称 为 铁路 交叉 ,是 轨道 跨越 
与 之 相交 的 另 一 轨道 的 专用 设备 。 道 岔 和 铁路 交叉 的 组 
合 ， 则 以 同一 设备 为 机 车 车 辆 提供 转 线 及 跨越 另 一 轨道 
的 可 能 性 。 单 开 普通 道岔 及 交叉 如 图 所 示 。 

分 类 ”道岔 按 其 使 用 条 件 可 分 为 单 式 道 盆 和 复式 道 
岔 。 单 式 道岔 又 分 为 单 开 普通 道岔 、 异 侧 道 岔 和 同 向 道 
岔 ,其 中 异 侧 道岔 包括 对 称 (双开 ) 道 盆 和 不 对 称道 岔 ! 复 


式 道岔 又 分 为 异 侧 道 岔 、 同 向 道岔 、 交 织 道岔 和 套 线 道 . 


岔 ,其 中 异 侧 道岔 包括 对 称 ( 三 开 ) 道 岔 和 不 对 称道 岔 , 交 
织 道 岔 包括 异 侧 道 岔 和 同 向 道岔 。 此 外 ， 铁 路 交叉 按 其 
使 用 条 件 可 分 为 直角 交叉 和 萎 形 交叉 两 类 。 其 中 菱形 交 
叉 有 曲线 与 曲线 交叉 ,直线 与 曲线 交叉 ,直线 菱形 交叉 。 
道岔 与 交叉 的 组 合 可 分 为 交 分 道 贫 和 交叉 湾 线 ， 其 中 交 


构造 ”各 种 道岔 都 由 转轴 器 , 梧 又 和 连接 轨道 组 成 。 

转 驾 器 引导 车 轮转 线 的 结构 。 主 要 部 件 有 ，@ 基 
本 轨 。 直 接 和 尖 轨 一 起 承受 车 轮 的 垂直 和 水 平 荷载 ， 并 
传 向 轨 下 基础 的 部 件 。 多 用 普通 钢轨 制造 。@ 尖 轨 。 转 
糙 器 的 重要 构件 ， 通 过 转 国 机 械 使 之 跟 绕 端 结构 转动 和 
在 请 床板 上 滑动 ， 从 而 实现 平面 位 置 的 转换 。 引 导 车 轮 
侧 向 运行 的 尖 轨 作用 边 有 曲线 和 直线 型 之 分 。 为 提高 尖 
轨 的 水 平 刚度 和 转 竹器 的 稳定 性 ， 并 保证 机 车 车 辆 运行 
的 平顺 , 尖 轨 的 制造 和 养护 方便 以 及 使 用 寿命 的 提高 , 许 
多 国家 ( 美 、 英 除外 ) 采 用 矮 型 特种 断面 曲线 型 类 轨 ， 并 
把 跟 端 银 压 成 普通 轨 断 面 以 利 与 导轨 连接 。@@ 转 格 机 
械 。 转 动 尖 轨 的 设备 和 安装 装置 ,有 电动 、 风 动 、 液压 及 
手动 等 多 种 。 正 线 和 到 发 线 道岔 多 用 电动 转 缴 机 ， 并 接 ， 
人 入 铁路 信号 系统 的 电路 ， 与 信号 机 联 锁 ， 驼峰 编组 场 道 
岔 多 用 风 动 转 梧 机 ， 以 满足 尖 轨 快速 转动 的 要 求 。@ 轨 
撑 、 连 接 杆 . 热 板 、 顶 铁 . 接 头 铁 、 螺 栓 、 道 钉 及 防 息 卡 铁 
等 等 件 。 这 些 部 件 是 保证 转 柏 器 在 机 车 车 辆 荷载 作用 下 
稳定 而 设置 的 结构 零件 。 

较 又 ”处 理 一 股 钢轨 与 另 一 股 钢轨 平面 交叉 的 结 
构 ， 有 固定 式 燥 又 和 可 动 式 铝 又 。 其 中 国定 式 略 叉 应 用 
最 多 。 

固定 式 粹 又 的 主要 组 成 部 分 是 灵 轨 和 心 轨 ， 其 作用 
边 可 作成 直线 或 曲线 的 形式 。 心 轨 跟 端 处 两 作用 边 之 间 
的 平面 夹 角 称 为 匆 叉 角 4, 有 锐角 、 钝 角 及 直角 3 种， 其 
中 直角 斩 又 用 于 直角 交叉 \ 钝 角 烙 叉 用 于 次 形 交叉 , 交 分 
道岔 及 交叉 渡 线 等 轨道 设备 。 为 保证 车 轮 轮 缘 能 通过 略 
叉 的 两 个 方向 ， 从 加 叉 咕 喉 至 心 轨 实际 尖端 之 间 的 轨 距 
线 中 断 ， 通 常 称 为 有 害 空间 。 这 个 部 位 车 轮 的 运行 方向 
由 护 轨 引导 。 在 速度 较 低 的 站 场 内 ， 有 的 国家 采用 自 护 
式 牧 又 ,不 用 护 轨 , 节 省 了 养护 费用 。 

车 轮 行 经 有 害 空 间 时 ， 轮 轨 相 互 作用 的 冲击 荷载 巨 
大 ,普通 钢轨 组 合 缴 叉 无 论 在 材质 或 结构 形式 方面 都 不 
能 适应 。 因 此 中 、 英 ,法 , 美 .日 、 苏 、 匈 等 国 铁路 都 发 展 高 
和 狂 钢 铸造 向 又 。 这 种 加 又 不 仅 结构 成 为 整体 ,便于 铺设 
及 养护 ,而 且 高 锰 钢 具有 高 强 和 受 载 后 表面 硬化 等 特性 ， 
特别 适 于 制造 边 又 。 联 邦 德国 . 英 、 奥 、 日 等 国 铁路 还 采 
用 低 合金 轧 制 钢轨 焊接 的 缴 又 。 

可 动 式 炽 又 是 利用 可 动 杰 轨 或 心 轨 保 持 酚 又 轨 线 连 
续 ， 消 灭 因 定式 狼 又 所 不 可 避免 的 有 害 空 间 。 这 样 ， 就 
从 根本 上 改变 了 轮 轨 相互 作用 的 条 件 。 可 动 式 析 又 有 届 
轨 可 动 及 心 轨 可 动 两 种 主要 结构 形式 。 可 动 翼 轨 梳 又 如 
美 . 英 、 荷 铁路 使 用 的 单 侧 可 动 买 轨 弹 簧 匆 又 ， 是 借助 于 
弹簧 \ 油 缸 等 装置 , 使 主要 车 流 方向 轨 距 线 连续 , 而 另 一 
方向 在 机 车 车 辆 通过 时 ， 轮 绿 挤 开 带 弹簧 的 亚 轨 仍 保留 
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有 害 空 间 。 奥 地 利 铁路 研制 使 用 的 双 侧 可 动 丑 轨 墩 又 是 
通过 锁 闭 器 ,、 连 动 杆 等 装置 实现 转换 ,使 两 槛 轨 分 别 紧 贴 
心 轨 ， 从 而 保证 两 个 方向 都 不 出 现 有 害 空间 。 可 动 翼 轨 
辐 叉 的 主要 优点 是 可 以 设计 成 为 同 既 有 道岔 互 换 的 尺 
寸 ， 但 是 解决 可 动 咽 轨 在 车 轮 水 平 荷载 作用 下 的 稳定 性 
问题 难度 较 大 。 近 代 可 动心 轨 匆 叉 是 基于 长 期 运营 实践 
证 明 稳妥 可 靠 的 转 氏 器 部 分 尖 轨 在 基本 轨 框 架 内 转换 的 
原理 ,使 可 动心 轨 在 翼 轨 框架 内 转换 ,不 存在 难度 较 大 的 
稳定 性 问题 。 

连接 轨道 ” 指 转轴 器 和 为 叉 之 间 的 两 股 轨道 。 其 中 
直 股 轨道 除 有 轨 距 加 宽 ( 有 时 设置 轨 底 坡 ) 外 ， 一 般 与 区 
闻 轨 道 结构 相同 ,侧线 则 在 很 多 情况 下 具有 曲线 半径 小 、 
不 设 缓和 曲线 及 外 轨 超 高 、 轨 距 加 宽 的 递减 率 较 陡 等 
特征 。 

主要 特征 道岔 轨 型 , 柏 又 号 码 及 导 曲 线 半径 ,是 确 
定 通 过 道岔 的 机 车 车 辆 的 容许 轴 重 ,运行 速度 范围 ,以 及 
确定 道岔 的 铺设 条 件 的 依据 。 

道 含 罗 型 ”通常 与 区 间 轨 道 的 钢轨 相同 。 这 样 可 以 
使 列车 通过 道岔 时 的 轨道 刚度 条 件 与 区 间 轨 道 接近 ， 而 
且 可 以 使 道岔 与 区 间 ( 或 站 线 ) 轨 道 钢轨 相连 接 处 避免 使 
用 异型 鱼 尾 板 。 

加 又 号 码 ”以 缴 又 角 的 三 角 函 数 表示 ， 这 在 各 国 铁 
路 上 都 是 一 致 的 ,但 表达 的 方式 则 不 尽 相同 。 中 日 、 美 等 
国 铁路 的 缴 又 号码 采用 缴 叉 角 的 余 切 表示 ,例如 拆 又 角 
为 4%45'49” 时 , 略 叉 号 码 为 12, 称 为 12 号 缴 又 。 苏 , 英 
等 国 铁路 入 叉 号 码 采用 加 又 角 的 正切 表示 , 如 中 国 的 12 
号 略 叉 , 苏 、 英 等 国 的 加 叉 号 码 表示 为 1/12, 法 国 铁路 则 
用 馅 0.0833 来 表达 。 中 国 铁路 通常 以 业 又 号 码 作为 道岔 
的 号 码 ， 其 系列 为 单 开 9、12、18、24 号 及 对 称 6 号 。 中 
国 规定 对 称 6 号 用 于 驼峰 调 车 场 及 编组 线 ， 单 开 9 号 用 
于 货物 列车 到 发 线 及 其 他 站 线 , 单 开 12 号 及 以 上 用 于 正 
线 及 旅客 列车 到 发 线 ，18 号 及 以 上 称 为 大 号 码 道 贫 , 适 
于 在 新 建 高 速 线路 或 既 有 线 要 求 较 高 速度 侧 向 通过 的 部 
位 (单线 转 复线 ,远离 车 站 的 湾 线 ,长 大 坡 道 坡 脚 下 等 ) 使 
用 。 始 0.0154 道岔 用 于 高 速 客车 线 的 沪 线 ,其 导 曲 
线 按 三 次 抛物 线 设置 ,半径 从 00 过 渡 至 6720 米 。 

过 含 速 度 ” 机 车 车 辆 通过 道岔 的 容许 运行 速度 取决 
于 道岔 结构 , 导 曲 线 半径 , 平 纵 断面 的 不 平顺 等 因素 。 其 
中 平 纵 断 面 的 不 平顺 数值 与 斩 叉 角 有 一 定 关系 。 匆 叉 角 
愈 小 ， 导 曲线 半径 及 道岔 主要 部 件 的 长 度 也 愈 大 ， 平 纵 
断面 的 不 平顺 则 念 小 。 

各 国 铁路 根据 各 自 的 机 车 车 辆 轴 重 ,运行 条 件 ,平稳 
要 求 .使 用 寿命 及 经 济 条 件 等 发 展 相应 型 号 的 道岔 ,并 规 
定 相应 的 容许 速度 。 

其 他 常用 道岔 ” 除 单 开道 盒 外 ,区 自 站 ,编组 站 等 的 
轨道 连接 设备 种 类 甚 多 ， 其 中 对 称道 岔 \ 交 分 道岔 ,交叉 
渡 线 、 三 开道 贫 等 形式 应 用 较 广 。 

对 称道 贫 除 平面 布置 为 两 股 对 称 的 曲线 外 ， 结 构 
与 单 开道 岔 相同 。 用 于 调 车 线 和 驼峰 编组 场 的 对 称道 贫 ， 


多 为 实际 长 度 较 短 的 小 号 码 固定 式 斩 又 者 ， 以 威 少 用 地 
和 提高 车 辆 编 解 效率 。 在 正 线 上 使 用 的 对 称道 岔 可 在 减 
小 长 度 的 前 提 下 获得 较 好 的 运行 条 件 ,但 两 向 都 是 侧线 ， 
因此 一 些 国家 在 两 向 都 要 求 高 速 的 地 点 采用 大 号 码 炽 叉 
对 称道 岔 ,如 美国 的 24 号 ,法 国 的 t 霹 0.034 等 。 

交 分 道 含 在 受 站 场 布置 限制 时 ， 为 缩短 道岔 群 长 
度 而 采用 交 分 道岔, 可 减少 机 车 车 辆 通过 导 曲 线 的 次 数 ， 
改善 运行 条 件 。 复 式 交 分 道岔 可 用 同一 设备 容许 8 个 方 
向 通过 。 它 因 具 有 两 组 相对 设置 的 钝 角 烙 又 而 使 结构 比 
较 复杂 ,养护 要 求 也 高 。 9 号 交 分 道岔 中 ,两 钝 角 禾 又 的 
有 害 空 间 不 能 互 护 , 采 用 加 宽 轨 距 扩大 轮 缘 模 宽度 等 办 
法 进行 技术 改造 后 ,也 能 安全 使 用 ,但 养护 工作 量 大 。 彻 
底 解决 的 办 法 是 用 可 动心 轨 钝 角 竹 又 取代 。 在 12 号 及 以 
上 的 交 分 道岔 中 , 钝 角 弧 叉 必须 采用 可 动心 轨 式 结构 。 

交叉 渡 线 为 节约 站 坪 或 在 改造 旧 站 场 时 延长 股 道 
有 效 长 ,可 采用 交叉 渡 线 。 

三 开道 含 这 种 道岔 能 为 机 车 车 辆 提供 6 个 方向 通 
过 的 可 能 性 ， 其 功能 与 两 组 单 开 道岔 相同 ， 但 长 度 可 编 
短 约 50% ， 多 用 于 驼峰 调 车 场 、 箭 钼 线 、 地形 复杂 的 山 
区 铁路 站 坪 困 难 地 疏 和 机 务 段 ,车辆 朋 的 出 库 线 等 除 转 
略 器 部 分 因 有 4 根 尖 轨 而 构造 和 转换 更 为 复杂 外 ， 对 称 
式 三 开道 岔 的 两 后 端 为 又 有 害 空间 相对 。 需 要 自 护 斩 又 
或 采取 使 两 匆 又 翼 轨 互 护 的 措施 控制 直 股 运行 方向 。 

新 型 单 开 道人 从 20 世纪 60 年 代 以 来 ,日 本 、 苏 联 
和 西欧 一 些 国家 等 为 适应 铁路 向 高 速 \ 重 载 发 展 的 需要 ， 
相继 研制 一 些 新 型 单 开 道岔， 通过 完善 道岔 的 平 剖面 及 
结构 的 途径 达到 改善 与 机 车 车 辆 相互 作用 条 件 的 目的 。 
其 中 一 类 是 直 向 容许 高 速 通过 的 常用 号 码 道岔。 高 速 列 
车 一 般 很 少 甚至 不 进入 侧线 ， 由 于 其 长 度 变动 不 大 而 不 
致 影响 原 有 车 站 布置 。 因 此 这 种 道 贫 适用 于 既 有 线 技术 
改造 ; 另 一 类 是 两 向 都 容许 较 高 通过 速度 的 大 号 码 道岔。 
在 新 建 高 速 客车 线 或 婚 有 线 侧 向 也 有 速度 要 求 的 部 位 铺 
设 。 一 些 新 型 单 开道 岔 的 主要 几何 特征 见 下 页 表 。 

新 型 单 开道 贫 的 平 剖 面 ” 新 型 单 开道 岔 在 平 剖面 方 
面 围绕 减 小 不 平顺 问题 ， 采 取 以 下 措施 ，@ 导 向 侧线 的 
尖 轨 作用 边 平面 采用 曲线 型 ,并 与 基本 轨 的 作用 边 相 切 ， 
以 改善 机 车 车 辆 进入 侧线 的 内 接 条 件 和 使 尖 轨 尖端 的 轨 
距 不 需 或 只 需 极 小 量 的 加 宽 。@ 在 固定 式 铂 叉 (适用 于 
列车 时 速 160 公里 以 下 的 线路 ) 结 构 中 ,选用 合理 的 纵横 
断面 ,以 减 小 有 害 空间 长 度 及 翼 轨 冲击 角 ,延长 直 股 护 轨 
缓冲 部 分 长 度 。 回 在 列车 时 速 160 公里 以 上 的 线路 上 ， 
采用 可 动 匆 又 ,不 设 护 轨 , 从 而 消除 败 叉 部 分 的 平面 不 平 
硕 ， 在 剖面 上 的 不 平顺 则 与 转 吉 器 部 分 甚 为 接近 。@ 在 
大 号 码 道岔 中 ,由 于 导 程 较 长 ,有 采用 缓和 曲线 作为 侧线 
平面 的 实例 。 

新 型 单 开道 含 的 结构 特点 道岔 平 剖面 的 保持 主要 
依赖 于 其 结构 能 否 与 机 车 车 辆 通过 时 产生 的 动力 作用 相 
适应 ， 结 构 刚度 对 两 者 的 相互 作用 有 着 直接 的 影响 。 因 
此 ,新 型 道岔 的 结构 一 般 有 以 下 特点 : 
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一 些 新 型 单 开道 岔 的 主要 几何 特征 


Ea 中 国 法 国 联邦 德国 日 本 苏 联 
特征 
道岔 轨 型 60, 50 Uso UICceo | UICe0| UlIceo| 60 | 60 | P75 P65 P65 
匆 又 号 码 12 |tg0.085 ltg0.0154| 1:18.5| 1:26.5| 18 | 8 | 1 | wu 1/22 
驾 叉 角 4°45'49" ke51'30.47| 0°53'10" pe48’06" | 3"0940 3°11 | 7°9" [5°1140"| 5°11'40" |2°35'50" 
尖 轨 长 度 ( 米 ) 11.500 | 12.000 |59.700 |20.700| 31.740 | 18.000| 9.100| 8.300 | 12.500 | 18.500 
导 曲 线 半 径 ( 米 ) |500/350 | 605/485 |6720->00| 1200 | 2500 | 1106 | 118 | 300 |400/300.99|3308/1440 
固定 式 | 5.933 | 6.200 |27.600 7.903 5.500 | 5.905 | 11.540 

ei |i.n06 27.600 [15.000 | 15.367 |16.650 | 5.350 12.510 
道岔 实际 长 度 ( 米 ) | _ | 

固定 式 狼 叉 37.907 |40.310 208.440 64.196 33.367 | 34.487 71.120 

可 动心 轨 式 铂 又 。 | 43.073 208.440 | 4.818 | 94.306 |71.339 |20.982 39.717 
直 向 护 轨 长 度 ( 米 ) | 7.200 | 45.000 | 4.200 6.960 9.000 
光 罗 宁 寺 | 

直 向 :固定 式 同 叉 | 160 | 200 | 220 95 10 | 160 120 

有 可 动心 轨 式 粕 又 160 260 | 250 | 250 | 250 | 130 200 

侧 向 55 70 | 220 | 10 |130 |70 |25 | 6 50 120 
注 导 曲 线 汶 。 同 左 “| 导 曲 线 雪 中 导 曲 线 为 复 | ” 同 左 

复 曲 线 单 支 三 1067 曲线 ， 轨 距 
抛物 线 毫米 1520 毫 米 


@ AT 轨 制 造 的 尖 轨 在 尖端 加 工 为 藏 于 基本 轨 轨 
头 下 胆 的 结构 形式 ， 既 保证 高 速 逆 向 进入 道岔 时 的 运行 
安全 ,又 保护 尖 轨 尖端 使 之 不 被 车 轮 扎 伤 ; 跟 端 设置 稳妥 
可 靠 的 弹性 可 弯 式 跟 端 结构 ， 用 焊接 的 办 法 消灭 匆 跟 
轨 缝 。 

@ 尖 轨 和 基本 轨 表 面 \ 护 轨 作用 边 轨 头 侧面 均 进 行 
全 长 热处理 ， 以 提高 耐 磨 性 。 

@@ 尖 轨 部 分 设置 两 根 或 两 根 以 上 转 扩 杆 及 一 定数 
量 的 连接 杆 , 视 尖 轨 长 度 而 异 ( 法 国 UIC 60 轨 tg0.0154 
道岔 尖 轨 长 57.7 米 ,设置 转 徽 杆 和 连接 杆 各 6 根 ) ,以 保 
证 转轴 器 部 分 的 良好 技术 状态 。 

@ 设置 可 调式 轨 撑 和 中 间 扣 件 ， 调 整 钢轨 轧 制 . 扣 
件 制造 等 的 公差 。 

@ 固定 式 煌 又 采用 高 锰 钢 铸造 ,做 到 断面 各 部 分 保 
持 等 厚薄 壁 ,过 渡 均 匀 , 并 提高 光洁 度 ， 减 小 局 部 几何 不 
平顺 ;保持 护 轨 高 于 走行 轨 并 与 之 分 开 联结 ,从 而 提高 运 
行 安全 性 和 避免 查 照 间隔 尺寸 受 轨 距 变化 的 影响 。 

@ 可 动 徽 叉 与 机 车 车 辆 相互 作用 的 附加 惯性 力 、 垂 
直 振动 加 速度 和 横向 振动 加 速度 等 指标 ， 能 明显 较 固定 
式 煌 又 碱 小 ,从 而 在 改善 旅行 舒适 度 、 延 长 匆 叉 和 机 车 车 
辆 走行 部 分 等 件 的 使 用 寿命 以 及 在 减缓 这 个 部 位 轨道 残 
余 变形 的 激烈 程度 等 方面 ， 具 有 显著 的 优越 性 。 当 前 各 
国 在 改建 或 新 建 高 速 、 重 载 线路 的 正 线 上 有 大 力 推广 这 

_ 种 燥 叉 结构 的 趋势 。 
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@ 在 道岔 范围 内 设置 与 区 间 轨 道 相同 的 轨 底 坡 , 应 
用 就 地 焊接 的 办 法 消灭 轨 颖 (高 锰 钢 加 又 前 后 及 绝缘 接 
头 除外 ) ,对 防止 接头 病害 ,改善 轮 轨 相 互 作用 条 件 、 延 长 
钢轨 使 用 寿命 和 减 小 养护 维修 工作 量 是 十 分 有 效 的 。 在 
高 速 \ 重 载 铁路 上 须 采 用 经 防腐 处 理 的 硬 树种 木 岔 枕 ,并 
配合 使 用 带 弹性 垫 层 的 分 开 式 钢轨 扣 件 。 中 、 英 \ 苏 ,联邦 
德国 等 国家 铁路 正 试验 在 道岔 范围 内 使 用 预 应 力 混凝土 
岔 枕 , 日 本 正在 试验 用 板式 基础 , 肯 在 获得 与 区 间 轨 道 基 
础 相近 的 弹性 ,并 节约 木材 及 延长 使 用 寿命 。 

( 顾 培 雄 ) 

daolu joochokou 
道路 交叉 口 (road intersection) 两 条 或 两 
条 以 上 的 道路 相交 处 。 这 是 车 辆 与 行人 汇集 、 转 向 和 琉 
散 的 必 有 经 之 地 ,是 交通 的 咽喉 。 正 确 地 设计 道路 交叉 口 ， 
合理 组 织 和 管理 交叉 口交 通 ， 是 提高 道路 通行 能 力 和 保 
障 交 通 安全 的 重要 方面 。 道 路 交叉 口 按 所 处 的 空间 位 置 
可 分 为 平面 交叉 口 和 立体 交叉 口 。 

平面 交叉 口 ”相交 道路 在 同一 平面 上 的 交叉 口 。 平 
面 交 叉 口 的 形式 通常 有 了 形 、Y 形 、 十 字形 、X 形 、 错 位 、 
环形 等 (图 1)。 车辆 通过 无 交通 管制 的 平面 交叉 口 时 , 因 
驶 向 不 同 ， 相 互 交叉 形成 冲突 点 。 机 动车 通过 交叉 口 时 
的 冲突 点 ,在 三 岔路 口 如 了 T 形 交叉 口 有 3 个 :在 四 岔路 口 
如 十 字形 交叉 口 有 16 个 ; 在 五 岔路 口 有 50 个 (图 2)。 当 
非 机 动车 也 同时 通过 路 口 时 ， 则 冲突 点 就 更 多 了 。 事 实 


图 2 平面 交叉 口 冲突 点 


上 每 一 个 冲突 点 都 是 一 个 潜在 的 交通 事故 点 。 平 面 交叉 
口 的 交通 安全 和 通行 能 力 ， 在 很 大 程度 上 取决 于 交叉 口 
的 交通 组 织 。 通 常 有 用 各 种 交通 信号 灯 组 织 交通 ， 环 行 
组 织 交通 ,用 各 种 交通 岛 (分 车 岛 .中 心 岛 .导向 岛 和 安全 


道 


岛 )、 交 通 标志 、 道 路 交通 标 线 等 渠 化 路 口交 通 。 

环形 交叉 口 是 在 路 口中 间 设 置 一 个 面积 较 大 的 环岛 
(中心 岛 ), 车 辆 交织 进入 环 道 , 并 绕 岛 单 向 行驶 。 这 样 ， 
既 可 使 车 辆 以 交织 运行 的 方式 来 消除 冲突 点 ， 同 时 又 可 
通过 环岛 绿化 美化 街景 。 适 宜 采 用 环形 交叉 口 的 条 件 是 
地 形 开 阅 平坦 ;交叉 口 为 四 岔 以 上 的 路 口 ! 相 交道 路 交通 
量 均匀 ; 左 转弯 交通 量 大 ;路 口 机 动车 总 交通 量 每 小 时 不 
大 于 3 000 辆 轿车 。 当 有 非 机 动车 通过 时 ,机 动车 交通 量 
还 要 降低 。 其 缺点 是 占 地 面积 大 ;车 辆 须 绕 行 ;交通 量 增 
大 时 易 阻塞 ; 行人 交通 不 便 。 英 国 采用 环形 交叉 口 比较 
多 。 英 国运 输 与 道路 研究 实验 室 研究 认为 ， 缩 小 环岛 尺 
寸 可 以 提高 通行 能 力 。 因 此 ,1963 年 英国 开始 将 环形 交 
又 口 的 环岛 直径 缩小 至 环 交 外 缘 的 内 切 四 直径 的 三 分 之 
一 左右 , 同时 设置 偏向 出 口 的 导向 岛 ,以 增 宽 进 口 车 道 ， 
并 规定 出 环 车 辆 优先 等 ， 从 而 形成 一 种 新 型 的 环形 交叉 
口 一 一 微型 环岛 交叉 口 。 

立体 交叉 口 “不 在 同一 平面 上 相交 的 道路 路 口 。 它 
将 互相 冲突 的 车 流 分 别 设置 在 不 同 高 程 的 道路 上 ， 也 就 
是 道路 呈 立 体 交 又 ， 简 称 立交 。 在 立体 交叉 口 通常 设置 
交通 标志 引导 车 流 。 

早 在 马车 时 代 就 出 现 了 道路 立体 交叉 口 ,如 1858 年 
美国 在 纽约 中 央 公园 建成 跨 路 桥 。20 世纪 初 ,美国 .德国 
出 现 了 沿线 限制 的 道路 ， 这 种 道路 与 其 他 道路 相交 采用 
了 立体 交叉 。 1928 年 美国 在 新 泽 西 州 伍德 布 里 奇 修建 了 
每 县 夜 平均 通行 6.25 万 辆 汽车 的 完全 互通 的 首 落 叶 式 立 
体 交叉 。1930 年 在 芝加哥 修建 了 1 座 拱 形 立体 交叉 。30 
年 代 , 随 着 高 加 公路 的 出 现 ,美国 瑞典 .德国 .加拿大 等 
国 先后 在 高 速 公路 上 修建 了 各 种 形式 的 立体 交叉 。60 一 
70 年 代 , 苏联 在 莫斯科 花园 环 路 上 修建 了 19 座 立 体 交 
叉 ,在 公路 环 路 上 修建 了 43 座 立体 交叉 。 法 国 于 1980 年 
前 在 巴黎 林 荫 环 路 上 修建 了 9 座 立 体 交叉 。 中 国 于 1963 
年 在 广州 修建 了 1 座 立 体 交 叉 , 70 年 代 在 北京 二 环 路 上 
修建 了 9 座 立体 交叉 ， 并且 首次 修建 了 机 动车 与 自行 车 
分 行 的 城市 道路 立体 交叉 。 目 前 道路 立体 交叉 的 形式 和 
结构 繁多 ,已 发 展 到 120 种 以 上 。 

组 成 ”立体 交叉 主要 由 以 下 三 部 分 组 成 。@ 立 交 
桥 :跨越 道路 的 跨 路 桥 或 下 穿 道路 的 地 道 桥 。@ 引 道 ; 道 
路 与 立交 桥 相 接 的 桥头 路 。@ 坡 道 ， 道路 与 立交 桥 下 路 
面 连 接 的 路 自 。 互 通 式 立 体 交叉 如 首 菠 叶 式 立体 交叉 还 
有 匣 道 。 它 是 连接 上 、 下 两 条 相交 道路 的 道路 (图 3)。 车 
辆 从 功 道 进入 干道 的 路 口 为 进口 ， 从 干道 进入 政道 的 路 


: 口 为 出 口 。 ; 


类 型 ， 按 交通 功能 立体 交叉 可 分 为 分 离 式 和 互 
通 式 。 

@ 分 离 式 立体 交叉 : 无 臣 道 的 立体 交叉 ， 仅 修建 立 
交 桥 ,保证 直行 交通 互 不 干扰 ,但 不 能 互相 连通 。 这 种 立 
交 构 造 简单 , 占 地 少 ,工程 量 和 投资 少 ,适用 于 直行 交通 
量 大 ,转弯 车 辆 少 或 被 限制 的 路 口 。 

@ 互通 式 立体 交叉 : 设 有 连接 上 、 下 相交 道路 的 下 


75 


doo 


道 ， 可 使 各 路 车 辆 转向 。 根 据 车 辆 互通 的 完善 程度 又 可 
分 为 完全 互通 式 和 部 分 互通 式 两 种 。 完 全 互通 式 立体 交 
叉 能 保证 相交 道路 上 每 个 方向 的 车 辆 行驶 到 其 他 方 向， 


图 3 首 着 叶 型 立体 交叉 


但 其 交通 组 织 复杂 , 占 地 大 ,建设 投资 多 。 完 全 互通 式 立 
体 交叉 类 型 繁多 ,有 首 落叶 型 .喇叭 型 .定向 型 . 迁 回 型 和 
环 型 等 (图 4)。 首 藻 叶 型 立体 交叉 外 形 美观 ， 占 地 大 ， 
左 转车 辆 须 穿 过 立交 桥 后 沿 环形 臣 道 右 转 270"，, 绕 行 
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前 入 叶 型 迁 回 型 
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定向 型 盖 弄 


图 4 互通 式 立 体 交叉 类 型 


距离 长 ， 适 宜 于 高 速 公路 或 城市 外 围 市 郊 环 路 上 。 喇 
内 型 立体 交叉 适用 于 三 岔路 口 ， 行 车 安全 便利 ， 占 地 较 
少 。 定 向 型 立体 交叉 是 各 方向 均 设 有 专用 车 道 ， 行 驶 路 
线 短 捷 、 便 利 , 但 立交 桥 多 ,结构 复杂 ,费用 大 ,主要 用 于 
高 速 公路 上 。 这 种 形式 的 立交 有 二 层 , 三 层 和 四 层 之 分 。 
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迁 回 型 立体 交叉 是 延长 左 转 弯 车 辆 行驶 路 线 的 一 种 类 
型 ， 左 转 高 车 辆 须 远 引 迁 回 绕 行 ， 转 弯 车 辆 均 须 交织 行 
驶 ， 但 占 地 较 少 。 环 型 立体 交叉 由 平面 环形 交叉 发 展 而 
来 ， 是 将 直行 道 与 环行 道 交叉 ， 可 确保 主干 道 直行 方向 
交通 通畅 。 环 型 立交 占 地 少 ， 适 宜 于 主干 道 直行 交通 量 
大 的 多 岔路 口 ， 但 环行 道 的 通行 能 力 有 限 。 当 相交 干道 
直行 交通 量 都 很 大 时 , 可 建成 三 层 式 或 四 层 式 , 即 上 、 下 
两 层 为 直行 道 ， 中 间 层 为 环行 道 ， 供 转弯 车 辆 环行 。 如 
中 国 1983 年 在 广州 建成 的 1 座 四 层 式 环 型 立体 交叉 ， 
上 、 下 层 为 直行 车 道 ,中 间 两 层 分 别 为 机 动车 环行 道 和 自 
行车 环行 道 。 

者 路 口 某 方 向 的 交通 量 很 少 ,为 限制 该 方向 的 交通 ， 
或 该 方向 交通 仍 作 平 面 交叉 处 理 ， 则 可 修建 成 部 分 互通 
式 立体 交叉 。 常 见 类 型 是 菱 型 ( 亦 称 钻石 型 ) 立 交 和 部 分 
首 落 叶 型 立交 。 攻 型 立交 占 地 面积 小 ,构造 简单 ,建设 投 
资 少 ,可 保证 主干 道 直行 交通 畅通 ,但 相交 的 主干 道上 尚 
有 两 处 平面 交叉 口 。 部 分 首 落叶 型 立交 多 用 于 主要 的 转 
弯 交 通 流 集中 在 1 个 或 数 个 象限 内 的 情况 ， 也 有 占 地 面 
积 小 ， 建 设 投资 少 的 优点 。 其 缺点 是 限制 了 某 个 方向 或 
某 几 个 方向 上 车 流转 弯 。 

布设 ”立体 交叉 的 布设 ,应 考虑 相交 道路 的 性 质 、 设 
计 交 通 量 及 通行 能 力 ,交叉 口交 通 性 质 与 交通 量 分 配 。 立 
体 交 叉 的 同 距 应 能 保证 足够 的 交织 段 和 视 见 交通 标志 的 
距离 。( 参 见 彩 图 插页 第 29 页 ) 

参考 书目 

美国 各 州 公路 工作 者 协会 著 , 交通 部 第 一 公路 勘察 设计 院 译 : 
《公路 几何 设计 *， 人 民 交通 出 版 社 ， 北 京 ，1980。 
彭 世 明 编 : “城市 道路 立体 交叉 *， 人 民 交 通 出 版 社 ， 北 京 ， 


1981。 
《 彭 世 明 ) 

doolu jiaotong blaoxlan 
道路 交通 标 线 〈road traffic marking) ”在 车 
行道 、 缘 石 、 障 碍 物 上 用 规定 的 线条 、 符 号 .图案 或 文字 
等 表示 交通 规则 所 要 求 的 导 引 ,限制 和 警告 的 标志 ,又 叫 
道路 标 线 、 路 面 标 线 。 设 置 道路 交通 标 线 是 交通 管理 的 
一 项 措施 。 

种 类 ”道路 交通 标 线 可 分 为 ，@ 纵 向 标 线 ， 如 中 心 
线 、 车 道 线路 边线 等 ! 加 横向 标 线 , 如 停车 线 \ 让 车 线 、 
人 行 横道 线 、 停 车 位 标 线 等 ，@ 其 他 标 线 和 标记 ,如 转弯 
标 线 、 导 流标 线 、 车 辆 停 驻 和 公共 汽车 (电车 ) 站 标记 、 缘 
石 标记 、 高 速 公路 出 入 口 标记 , 以 及 在 桥 果 境 台 、 隧道 洞 
口 等 立 面 的 标记 。 

道路 交通 标 线 有 不 同 的 功能 ， 如 禁止 车 辆 跨越 的 实 
线 表示 限制 ;在 安全 岛 、 车 道 变换 地 段 和 障碍 物 附近 行车 
道 和 障碍 物 上 画 的 菱形 、 人 字形 或 其 他 图 案 , 表 示 管制 和 
引导 交通 ;在 信号 控制 交叉 口 ,从 检测 器 到 停车 线 区 段 的 
中 心 线 和 车 道 线 表示 警告 ;在 停车 线 后 边 写 “ 停 ”, 在 限制 
区 股 写 “ 慢 ”, 在 公共 汽车 专用 道上 写 * 公 共 汽车 "等 ,是 为 
了 使 指示 ,限制 警告 的 意义 和 范围 更 明确 。 

目前 在 路 面 上 画 的 各 种 纵向 标 线 有 黄白 两 种 颜色 ， 


有 虚线 、 实 线 两 种 线条 。 一 般 用 黄色 (或 白色 ) 标 线 分 隔 
对 向 车 流 ， 白 色 标 线 用 于 分 隔 同 向 车 流 。 虚 线 在 确保 安 
全 的 情况 下 允许 车 辆 跨越 ， 实 线 具 有 限制 的 性 质 ， 禁 止 
车 辆 跨越 例如 , 双 车 道 公 路 的 中 心 线 ,在 允许 超越 路 段 ， 
用 虚线 表示 ;在 禁止 超越 路 自 ， 用 实 线 表示 ; 如 果 人 允许 
单方 向 超越 ， 则 用 中 心虚 实 线 组 成 ， 虚 线 在 允许 超越 的 
一 侧 。 不 同类 型 的 标 线 有 不 同 的 宽度 。 一 般 横向 标 线 比 
纵向 标 线 宽 ， 而 高 速 公 路 上 的 标 线 则 比 一 般 道 路 上 的 标 
线 宽 。 

材 材 道路 交通 标 线 大 多 是 用 路 标 漆 画 出 的 。 路 标 
漆 有 溶剂 型 和 熔融 型 两 类 。 溶 剂型 路 标 漆 是 含有 溶剂 的 
涂料 ,溶剂 挥发 后 便 干燥 固化 。 常 温 使 用 、 常 温 干 燥 的 叫 
冷 洒 ;加热 (60~70'C) 干 燥 的 叫 热 漆 。 熔 融 型 路 标 漆 是 用 
热 塑 合成 树脂 制 成 的 , 不 含 溶剂 ,加 热 到 180~210'C 后 ， 
树脂 熔化 ,成 为 高 粘度 涂料 ,通过 专用 设备 热 挤 或 热 喷 成 
形 , 常温 冷却 干燥 。 熔 融 型 路 标 漆 粘 度 高 , 干燥 迅速 ,但 
对 路 面 几乎 没有 渗透 作用 , 因此, 须 先 打 底 漂 (胶结 剂 ) 。 
底 漆 含有 冲淡 剂 和 特殊 合成 树脂 ， 可 起 浸 泣 和 处 理 路 表 
面 以 及 增强 胶合 的 作用 。 此 外 ， 道 路 交通 标 线 也 有 用 预 
制 的 塑胶 标 带 铺 贴 的 ,还 有 镶嵌 纽扣 型 .猫眼 型 的 突起 路 
标 。 或 镶 左 陶 咨 、 白 石头 、 彩 色 水 泥 等 材料 而 形成 的 标 
线 。 为 提高 道路 交通 标 线 的 夜间 可 见 性 ， 可 在 路 标 漆 和 
突起 路 标 中 加 添 玻璃 珠 。 

道路 交通 标 线材 料 的 发 展 方向 是 研制 价格 低廉 、 快 
干 耐 久 . 抗 清和 在 恶劣 天 气 条 件 下 可 见 性 强 的 道路 交通 
标 线材 料 ,研制 防止 被 扫 雪 机 毁坏 能够 自行 清洁 的 突起 
路 标 和 高 效能 的 涂 铺 机 械 ,以 及 就 地 灌注 型 标 线 系统 。 

( 杨 久 龄 ) 
daolu jiootong wuran 
道路 交通 污染 (road traffic pollution) 
汽车 、 电 车 、 摩 托 车 等 机 动车 辆 在 道路 上 运行 时 排放 废 
气 ,产生 噪声 和 振动 所 造成 的 环境 污染 。 大 、 中 城市 中 的 
主要 干道 的 交通 污染 最 为 严重 。 

度 气 污染 ”机动 车辆 排放 废气 ， 其 中 主要 含有 一 氧 
化 碳 、 碳 复 化 合 物 、 氮 氧化 物 、 硫 氧化 物 、 铅 . 苹 并 (a) 放 
(致癌 物 ) ,车 辆 刹车 蹄 片 和 轮胎 摩 损 产生 石棉 尘 ,橡胶 尘 
等 ,都 会 造成 大 气 污染 。 

在 静 风 的 条 件 下 ， 机 动车 辆 排放 的 碳 氢 化 合 物 和 氢 
氧化 物 在 阳光 照射 下 会 发 生 光 化 学 反应 ， 产 生 二 次 污染 
物 ， 即 形成 光化学 烟雾 。1940 年 的 洛杉矶 烟雾 ， 就 是 由 
于 汽车 排放 的 废气 在 洛杉矶 盆地 上 空 积聚 不 散 ， 经 过 日 
光 中 紫外 光 的 作用 ， 生 成 臭氧 和 过 氧 乙酰 硝酸 本 等 而 形 
成 的 。 光 化 学 烟 田 刺激 人 的 眼睛 和 上 呼吸 道 ， 可 引起 眼 
晴 红肿 和 喉 炎 ,严重 时 可 导致 视力 下 降 哮喘 以 及 其 他 疾 
病 。 机 动车 辆 排放 的 污染 物 不 仅 危害 人 体 健康 ， 而 且 还 
会 破坏 生态 平衡 ， 在 一 些 机 动车 辆 拥有 量 多 的 国家 ， 已 
经 成 为 一 种 公害 。 世 界 各 国都 制定 汽车 排放 标准 以 限制 
汽车 排放 污染 物 。 

噪声 污染 ”车辆 运行 产生 的 噪声 干扰 人 们 的 正常 生 


活 。 机 动车 辆 的 发 动机 ,喇叭 和 排 气 装置 ,以 及 车 轮 与 路 
面 间 的 摩擦 都 会 产生 噪声 。 道 路 交通 噪声 具有 声 源流 动 
性 大 ,影响 面 广 和 声 量 起 伏 悬 珠 的 特点 。 在 高 速 公路 上 ， 
汽车 县 夜 高 速 行驶 ， 交 通 重 又 大 ,产生 的 噪声 干扰 特别 
严重 。 

曲 声 的 强度 用 声 级 表示 ， 单 位 为 分 贝 (dB)。 声 级 为 
30 一 40 分 贝 是 比较 安静 的 正常 环境 超过 50 分贝 就 会 
影响 睡眠 和 休息 70 分 贝 以 上 就 会 造成 心烦 意 乱 ， 精 神 
紧张 ,影响 工作 ;在 90 分 贝 以 上 ,人 们 就 难以 忍受 ,长 期 
处 在 这 种 环境 会 严重 影响 听力 ,导致 其 他 疾病 。 距 离 主要 
干道 5 米 处 的 交通 噪声 ,通常 高 于 70 分 贝 ， 属 于 吵闹 范 
围 ,交通 噪声 防治 主要 是 控制 噪声 源 ( 如 给 车 辆 安装 消 声 
设备 ) 和 采取 各 种 隔 声 设备 。 许 多 国家 都 制定 了 有 关 控 
制 噪声 污染 的 法 规 。 

振动 污染 ”机 动车 辆 由 于 发 动机 的 运转 ， 路 面 造成 
的 颠 禾 , 以 及 外 力作 用 (如 制 动 ), 不 断 产生 振动 。 道 路 交 
通 产生 的 振动 往往 同 路 基 路面 结构 ,道路 的 平整 度 ， 车 
辆 的 行驶 速度 和 载重 量 等 直接 有 关 。 

振动 不 仅 损害 道路 两 侧 的 建筑 物 ， 更 主要 的 是 影响 
人 体 的 健康 。 振 动 对 人 体 的 影响 ， 主 要 取决 于 振动 的 强 
度 (用 加 速度 的 有 效 值 来 计量 )， 此 外 还 取决 于 频率 (人 
对 频率 为 4~8 赫 的 振动 最 敏感 ) 和 暴露 时 间 。 振 动 给 予 
人 的 影响 按 受到 振动 的 强度 和 持续 时 间 ， 大 致 有 四 种 情 
况 ，@ "感觉 闪 ", 人 体 刚 能 感受 到 振动 的 信息 ,多 数 人 可 
以 容忍 ，@ “不 舒适 阅 ", 人 体 产生 不 适 反 应 ,但 对 生理 并 
无 影响 ，@ “疲劳 并 ", 人 对 振动 不 仅 有 心理 反应 ,而 且 有 
生理 反应 ,导致 精神 疫 乏 ,注意 力 分 散 ,工作 效率 下 降 , 但 
振动 停止 后 ,这 些 生理 影响 可 以 恢复 ，@ “极限 阅 ", 振 动 
对 人 不 仅 有 心理 的 、 生理 的 影响 , 而 且 还 有 病理 性 损伤 ， 
使 感受 器 官 和 神经 系统 产生 永久 性 病变 。 

为 了 限制 机 动车 辆 产生 的 振动 强度 ， 日 本 规定 有 道 
路 交通 环境 振动 标准 。 

参考 书目 

E. D. Ward, B. Magarb, Environmental Noise Control, 
JohaWiley & Son's, Inc., New York, 1975. 
陈 绎 勤 著 : 只 声 与 振动 控制 ,中 国 铁道 出 版 社 , 北 京 ,1981。 
( 刘 启 龙 ) 


doolu tongxing nengll 
道路 通行 能 力 (highway capacity) ”在 特定 
的 道路 条 件 和 交通 条 件 下 ， 单 位 时 间 ( 通 常 指 一 小 时 ) 内 
能 够 通过 一 条 车 道 或 道路 某 断 面 的 最 多 车 辆 数 〈 或 换算 
为 轿车 的 当量 车 数 ), 也 称道 路 容量 。 道 路 通行 能 力 是 道 
路 与 交通 工程 中 一 个 十 分 重要 的 指标 ， 是 道路 与 交通 规 
划 、 设 计 及 交通 管理 的 基本 依据 之 一 ,也 是 评价 各 种 道路 
与 交通 设施 及 管理 措施 的 交通 效果 的 基本 依据 之 一 。 按 
车 流 状态 ， 道 路 通行 能 力 可 分 为 连续 车 流通 行 能 力 和 间 
断 车 流通 行 能 力 两 大 类 。 
” ”连续 车 流通 行 能 力 ”两 个 道路 交叉 口 间 路 段 上 及 全 
。 面 控制 车 辆 出 入 的 高 速 公路 上 的 通行 能 力 。 根 据 不 同 的 
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道路 ,交通 状态 ,有 人 曾 把 连续 车 流通 行 能 力 分 为 三 种 。 

@ 基本 通行 能 力 : 在 道路 ,交通 可 能 达到 的 最 接近 
于 理想 状态 时 的 通行 能 力 。 基 本 通行 能 力 是 确定 其 他 通 
行 能 力 的 基础 。 道 路 的 理想 状态 是 指 有 足够 的 车 道 宽度 
与 侧 向 余 宽 , 纵 坡 、 弯 道 线形 良好 , 且 有 足够 的 视 距 。 交 通 
的 理想 状态 是 指 单一 的 轿车 车 流 且 无 车 速 限制 的 状态 。 
基本 通行 能 力 C ( 辆 /小 时 ) 在 理论 上 可 用 车 头 间距 与 车 
速 的 关系 来 确定 ,， 即 用 车 流 保持 同一 车 速 V( 公 里 /小 时 ) 
时 的 最 小 安全 车 头 间距 蕊 ( 米 ) 来 计算 ， 

C=1000V/H 

@ 可 能 通行 能 力 ， 在 现实 的 道路 :交通 状态 下 的 通 
行 能 力 , 它 是 在 基本 通行 能 力 的 基础 上 , 根据 道路 ,交通 
的 现实 状态 相对 于 理想 状态 的 差别 加 以 修正 而 得 , 即 : 

可 能 通行 能 力 一 基本 通行 能 力 X 各 项 修正 系数 

@ 实用 通行 能 力 :在 现实 的 道路 .交通 状态 下 ,车 辆 
能 够 安全 顺利 通过 时 的 通行 能 力 。 考 虑 到 实用 通行 能 力 
不 能 充分 客观 地 表达 出 交通 状态 与 通行 能 力 的 关系 ， 有 
人 以 “服务 流量 " 代 蔡 实用 通行 能 力 ,同时 提出 了 “服务 等 
级 "和 "服务 流量 "的 概念 。 

服务 等 级 就 是 道路 使 用 者 在 不 同 的 道路 、 交 通 状态 
下 能 够 获得 的 行车 的 通畅 程度 。 它 定性 地 综合 反映 了 道 
路 、 交 通 等 多 种 因素 对 行车 的 影响 程度 。 这 些 因素 包括 
车 速 与 行驶 时 间 、 交 通 受阻 或 受 干扰 的 程度 、 驾 车 的 自由 
度 、 行 车 安全 与 经 济 性 等 。 实 际 确定 服务 等 级 时 ,要 全 面 
考虑 这 些 因素 是 困难 的 ， 只 能 以 其 中 有 代表 性 的 主要 因 


素 作为 评定 的 依据 。 通 常 是 根据 车 辆 的 运行 车 速 及 流量 
9 与 通行 能 力 c 之 比 (v/c) 两 个 因素 把 服务 等 级 划分 为 6 
级 ( 见 图 )， 并 规定 公路 以 B 级、 城市 道路 以 C 级 作为 设 
计 依 据 。 

服务 流量 就 是 指 行车 条 件 相当 于 某 级 服务 等 级 时 所 
能 达到 的 通行 能 力 ,因此 ,相当 于 B (或 C) 级 服务 等 级 时 
的 服务 流量 就 是 设计 通行 能 力 。 

间断 车 流通 行 能 力 ”道路 交叉 口 、 交 织 段 及 立体 交 
叉 奋 道 出 入 口 等 的 通行 能 力 。 研 究 较 多 的 是 设 信号 灯 的 
交叉 口 的 通行 能 力 。 美 国有 人 把 设 有 各 类 信号 灯 的 交叉 
口 进口 道 的 通行 能 力 实测 资料 ， 归 纳 成 6 张 通行 能 力 基 
本 计算 图 及 转弯 车 辆 大 型 车 辆 ,公共 汽车 停靠 站 等 三 种 
交通 因素 修正 系数 表 。 这 些 计算 图 是 按 交 叉 口 可 能 出 现 
的 荷载 系数 ( 即 一 小 时 内 信号 灯 满 流 周 期 数 与 周期 总 数 
之 比 ) 绘 制 的 进口 道 宽度 和 绿灯 小 时 服务 流量 间 关系 的 
曲线 图 ,分 别 适用 于 单 向 交通 街道 不 准 停 车 、 人 允许 一 侧 停 
车 、 允许 两 侧 停车 , 双向 交通 街道 不 准 停车 和 人 允许 停车 ， 
双向 交通 的 公路 不 准 停车 等 6 种 进口 道 。 图 上 还 附 有 城 
市 人 口 及 高 峰 系 数 修正 表 和 地 区 修正 表 。 确 定 有 信号 灯 
的 交叉 口 进口 道 的 通行 能 力 分 为 两 步 ，@ 在 通行 能 力 基 
本 计算 图 上 确定 进口 道 每 个 绿灯 小 时 的 服务 流量 。 先 根 
据 交叉 口 进口 道 的 类 型 ， 选 择 适 用 的 通行 能 力 基本 计算 
图 ， 再 根据 进口 道 宽度 及 交叉 口 荷载 系数 从 图 上 查 出 每 
绿灯 小 时 服务 流量 的 图 解 值 ， 然 后 根据 城市 人 口 、 高 峰 
系数 、 交 叉 口 所 在 地 区 ， 从 附 表 上 查 出 各 修正 系数 ， 把 
服务 流量 图 解 值 修正 为 要 求 


的 服务 流量 。@ 根 据 绿灯 小 


时 服务 流量 计算 实际 小 时 服 
务 流量 〈 即 进口 道 的 设计 通 


行 能 力 )。 在 三 种 交通 因素 修 


正 系数 表 上 查 得 适用 的 修正 


系数 ， 再 根据 信号 配 时 定 出 
信号 绿 信 比 ， 把 绿灯 小 时 服 
务 流量 乘 上 这 些 修正 系数 及 


绿 信 比 ， 得 出 要 求 的 设计 通 


行 能 力 。 


在 英国 有 人 提出 了 另 一 
种 确定 交叉 口 进口 道 通行 能 


力 的 方法 。 此 法 分 为 三 步 : 


@ 定 交叉 口 进 口 道 的 饱和 流 
量 , 就 是 在 一 次 连续 绿灯 时 


服务 等 级 范围 < 


"10 间 内 ， 进 口 道上 的 连续 车 队 
能 够 通过 进口 道 停车 线 的 轿 
车 最 大 流量 。@ 作 进口 道 饱 


一 上 + 


道路 服务 等 级 


1 | 。 和 流量 的 坡度 公正、 环境 人 
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人 级 为 流量 少 、 车 速 高 ,可 以 自由 行驶 的 状态 日 级 为 车 如 开始 受 
到 交通 条 件 限制 的 状态 人 C 级 为 流量 增加 ， 车 过 受到 很 大 限制 的 
状态 “D 组 为 行车 开始 进入 不 牧 定 的 状态 。 忆 级 为 从 中 镀 状 态 车 
速 更 为 下 降 的 状态 下 级 为 流量 多 ， 车 连 低 ,产生 行车 拥塞 的 状态 


正 、 大 型 车 换算 以 及 同 直 行 
车 混合 行驶 的 右 转车 〈 英 国 
靠 左 行车 ) 换算 。@ 根 据 进 
口 道 的 到 达 流 量 与 饱和 流量 


之 比 ， 定 出 信号 最 佳 周 期 及 有 效 绿灯 时 间 ， 然 后 用 有 效 
绿灯 时 间 与 周期 时 间 之 比 ， 从 修正 后 的 饱和 流量 算得 交 
叉 口 进 口 道 的 通行 能 力 。 

环形 交叉 口 的 通行 能 力 以 英国 研究 最 多 。 采 用 实 型 
行车 试验 的 方法 得 出 :常规 环形 交叉 口 随 其 交织 段 宽度 
及 交织 长 度 而 定 的 交织 段 实际 通行 能 力 ， 以 及 微型 环形 
交叉 口 随 其 进口 道路 宽 总 和 与 进口 道 展 宽 部 分 的 面积 总 
和 而 定 的 交叉 口 实际 通行 能 力 。 

通行 能 力 的 概念 繁多 ， 计 算 方法 亦 随 道路 类 别 及 交 
通 控 制 方法 而 异 ; 影 响 因素 十 分 复杂 ,不 少 因素 对 通行 能 
力 的 影响 程度 ， 尚 难 作出 定量 的 分 析 。 所 以 目前 各 国 多 
致力 于 研究 改进 确定 道路 各 类 通行 能 力 的 方法 。 同 时 , 随 
着 新 型 交通 控制 设施 的 出 现 ， 还 将 研究 使 用 这 些 设施 时 
的 道路 通行 能 力 。 此 外 ,不 少 国家 的 自行 车 交通 量 日 益 增 
长 ,研究 自行 车 在 各 种 道路 、 交 通 条 件 下 的 通行 能 力 ,对 
于 改善 道路 交通 状况 具有 重大 意义 。 

参考 书目 

Highway Research Board, Special Report 87, Highway 
Capacity Manual, National Research Council, Washington, 
D. C. 1965. 

案 尔 特 著 , 张 佐 周 等 主 :< 道路 交通 分 析 与 设计 >, 中 国 建筑 工 
业 出 版 社 , 北京 ,1982。(Salter, Highway Traffic Analysis 
and Design, Her Majesty, London, 1979.) 

( 杨 保 昆 ) 
daolu xlanxing shejl 
道路 线形 设计 (design of the alignment of 
TOad) 。 见 公路 线形 设计 。 


daolu zhooming 

道路 照明 (road lighting) ”在 道路 上 设置 照明 
器 为 在 夜间 给 车 辆 和 行人 提供 必要 的 能 见 度 。 道 路 照明 
可 以 改善 交通 条 件 ,减轻 铝 驶 员 疫 劳 , 并 有 利于 提高 道路 
通行 能 力 和 保证 交通 安全 。 此 外 ,还 可 美化 市 容 。 

发 展 概况 ”道路 最 初 是 用 点 燃 木 材 照 明 。 后 来 逐步 
发 展 为 用 油灯 \ 汽 灯 \ 电 弧 灯 、\ 碳 丝 白炽 灯 \ 高 压 冬 灯 以 至 
现在 的 高 压 钠灯 。1558 年 巴黎 街道 上 设置 了 装 有 松脂 或 
木 条 的 容器 ,天 黑 时 点 燃 松 脂 或 木 条 照明 。1687 年 冬季 ， 
在 一 些 街道 上 改 用 油灯 。1806 年 , 美国 巴尔 的 摩 城 的 街 
道 用 汽 灯 照明 。1842 年 ,巴黎 出 现 电弧 灯 ,不 久 就 将 这 种 
灯 应 用 于 街道 上 。1878 年 ,英国 人 J.W. 斯 旺 首先 提出 用 
碳 丝 白炽 灯 。1932 年 , 荷兰 人 开始 在 街道 上 用 低压 钠灯 
照明 。1935 年 ， 发 明了 高 压 汞 灯 。1965 年 ,高 压 钠灯 问 
世 ,并 用 于 道路 昭明。 中 国 最 早 是 1865 年 在 上 海南 京 路 
上 安装 了 10 慢 煤 气 灯 ;， 1882 年 在 上 海外 淮安 装 10 盘 电 
弧 灯 ; 1890 年 上 海 开 始 在 街道 上 使 用 白炽 灯 。 目 前 ， 各 
国 除 在 城市 道路 上 采用 沿路 设 灯 连续 照明 和 在 部 分 高 坟 
公路 或 交通 量 很 大 的 公路 上 采用 连续 照明 外 ， 在 一 般 公 
路 上 ,由 于 经 济 效益 问题 ,多 不 采用 连续 照明 。 

照明 与 视觉 ”驾驶 员 在 夜间 是 借助 于 障碍 物 及 其 作 
为 背景 的 路 面 两 者 的 亮度 对 比 来 察觉 前 方 道路 上 有 无 障 


碍 物 。 路 面 平均 亮度 升 高 ， 察 觉 障碍 物 所 必要 的 亮度 对 
比 变 小 ， 障碍 物 容易 被 发 现 。 路 上 的 物体 、 行 人 等 的 亮 
度 如 果 比 背景 暗 ,驾驶 员 就 只 能 见 到 它们 的 轮廓 , 即 为 轮 
廓 辨认 。 驾 驶 员 在 行车 过 程 中 ， 只 关心 前 方 有 无 行人 或 
障碍 物 ,无 须 辨认 出 是 谁 或 何 物 , 所 以 道路 照明 一 般 只 需 
使 路 面具 有 一 定 亮度 , 增 大 物体 与 路 面 亮 度 差 ,驾驶 员 能 
轮廓 辨认 人 或 物 即 可 。 若 物体 的 亮度 比 路 面 亮度 大 ,驾驶 
员 在 较 暗 的 背景 里 可 见 到 一 个 明亮 的 物体 。 即 为 逆 轮 廓 
辨认 。 路 上 的 导 流 交通 岛 ,需要 便于 驾驶 员 辨 认 ,所 以 增 
加 其 表面 亮度 ， 使 能 逆 轮 靡 辨认 。 当 物体 向 着 视线 的 一 
侧 亮 度 较 大 时 ,驾驶 员 只 能 辨认 该 侧 表面 细部 ,要 提高 驾 
驶 员 对 细部 的 辨认 能 力 ， 可 通过 道路 照明 增 大 物体 表面 
亮度 或 使 亮度 变化 。 

照明 质量 标准 ”通常 用 规定 的 路 面 水 平 照 度 和 不 均 
匀 度 两 个 指标 。 前 者 的 单位 是 惑 克 斯 , 即 每 一 平方 米 水 平 
照射 面积 上 ， 均 匀 分 布 一 流明 的 光 通 量 。 后 者 是 最 大 水 
平 照度 与 最 小 水 平 照度 的 比值 。 实 际 上 ， 路 面 的 亮度 分 
布 与 照度 分 布 有 相当 大 的 差别 。 采 用 路 面 照度 作为 道路 
照明 指标 不 能 给 出 视 感 条 件 的 真实 情况 。 因 此 ， 国 际 昭 
明 委 员 会 建议 道路 照明 的 质量 用 路 面 亮度 均匀 度 .眩光 
和 诱导 性 四 个 指标 衡量 。 亮 度 是 道路 表面 单位 面积 上 反 
射出 的 光量 ,用 尼 特 作 单 位 .均匀 度 是 路 面 上 亮度 分 布 的 
均匀 程度 。 影 响 驾 驶 员 视 党 舒适 感 的 均匀 度 等 于 行车 线 
上 路 面 最 小 亮度 与 最 大 亮度 之 比 。 即 使 平均 亮度 较 高 ， 
但 亮度 分 布 不 均匀 的 路 面 , 在 明暗 相差 很 大 的 地 方 ,障碍 
也 难以 发 现 。 眩 光 是 强 光 直射 驾驶 员 的 眼睛 ， 使 眼睛 不 
舒适 ,产生 视 觉 障碍 ， 看 不 清 物体 的 现象 。 眩 光 使 眼睛 
不 舒适 的 程度 用 表示 主观 感觉 的 眩光 指数 G 评 定 。 国 际 
照明 委员 会 推荐 ，G 一 1, 无 法 忍受 !G 一 3, 有 干扰 !JG 一 5， 
允许 的 极限 ，G 一 7, 比较 满意 ，G 一 9， 无 影响 。 了 眩光 与 
光源 的 亮 度 、 视 线 与 光源 的 夹 角 、 路 面 平均 亮度 等 因素 有 
关 。 诱 导 性 是 用 照明 告知 驾驶 员 有 关 前 方 道路 线形 、 起 
伏 .交叉 、 车 流 分 合 的 有 关 信 息 。 国 际 照明 委员 会 建议 , 城 
市 干道 、 高 速 公路 的 路 面 亮度 取 2 尼 特 ， 纵 向 均匀 度 取 
0.7,G 一 6。 日 本 已 采用 路 面 亮 度 作为 道路 照明 指标 。 美 
国 等 多 数 国家 仍 用 照度 作 道路 照明 标准 。 照 度 和 亮度 可 
以 互相 换算 。 路 面 P 点 的 亮度 等 于 该 点 的 照度 乘 该 点 的 
亮度 系数 。 

照明 器 及 其 布置 目前， 道路 照明 用 的 照明 器 有 白 
炽 灯 、 高 压 矢 灯 高 压 钠灯 、 低 压 钠灯 ,荧光灯 等 。 一 般 而 
言 ,高 压 钠灯 的 发 光 效 率 高 , 高压 汞 灯 的 使 用 寿命 长 ， 白 
炽 灯 显 色 性 好 。 照 明 器 要 合理 使 用 光 能 ， 防 止 防 光 。 照 
明 器 发 出 的 光线 要 沿 要 求 的 角度 照射 ， 落 到 路 面 上 呈 指 
定 的 图 形 , 光线 分 布 均 习 , 路 面 亮度 大 , 且 眩 光 小 。 为 威 
少 眩光 ,可 在 最 大 光 强 上 方 子 以 配 光 控制 。 

道路 照明 用 的 照明 器 大 体 可 分 为 截 光 、 半 截 光 和 不 
截 光 三 种 类 型 。 截 光 型 ， 照 明 器 照射 到 路 幅 外 的 光线 
不 超过 光源 额定 流明 的 10%, 控制 光线 沿路 分 布 ， 产 生 
的 眩光 小 ,适用 于 主要 街道 .干线 公路 和 高 速 公路 。@ 半 
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截 光 型 ， 照明 器 照射 到 路 帐 外 的 光线 不 超过 光源 额定 流 
明 的 30%, 控制 光线 沿路 分 布 。 适 用 于 一 般 等 级 的 街 
道 。@ 不 截 光 型 照明 器 对 最 大 光 强 上 方 的 光 通 量 不 加 
限制 ， 眩 光大 ， 只 适用 于 周围 环境 明亮 的 街道 或 交通 量 
很 少 的 次 要 街道 。 照 明 器 的 射程 ,由 光束 的 爷 角 决 定 ,用 
从 照明 器 到 最 大 烛光 束 照 射 到 路 面 的 距离 长 短 区 分 ， 可 
分 为 短 射程 ,中 射程 ,长 射程 三 种 。 

根据 道路 断面 形式 、 宽度、 车 辆 和 行人 的 情况 ,照明 
器 可 采用 在 道路 两 侧 对 称 布 置 .两 侧 交 错 布置 一 侧 布 置 
和 路 中 央 悬 挂 布置 等 形式 。 一 般 说 来 ,宽度 超过 20 米 的 
道路 、 迎 宾 道 路 ,可 考虑 两 侧 对 称 布置 ; 道路 宽度 超过 15 
米 的 , 可 考虑 两 侧 交 错 布 置 ; 较 窗 的 道路 可 用 一 侧 布置。 
在 道路 交叉 口 \ 弯 道 坡 道 铁 路 道口 人 行 横道 等 特殊 地 
点 ,一 般 均 布设 照明 器 ,以 利于 驾驶 员 和 行人 识别 道路 情 
况 ， 其 亮度 标准 也 较 高 。 在 隧道 内 外 路 段 和 从 城区 街道 
到 郊区 公路 的 过 湾 路 段 的 照明 ， 则 要 考虑 驾驶 员 的 眼睛 
对 光线 变化 的 适应 性 。 照 明 器 的 功率 ,安装 高 度 、 纵 向 间 
距 是 配 光 设计 的 重要 参数 。 组 合 好 这 三 个 因素 ， 可 得 到 
满意 的 照明 效果 。 

发 展 赵 向 “今后 道路 照明 的 发 展 方向 是 注意 节约 能 
源 ,选用 发 光 效率 高 的 光源 改装 现 有 道路 照明 ,逐步 更 换 
目前 大 量 使 用 着 的 小 白炽 灯 。 随 着 新 光源 的 出 现 ， 道 路 
照明 器 安装 高 度 趋 于 加 高 ， 纵 向 间距 趋 于 增 大 。 

《 任 福田 ) 

dengchuan 

灯 船 (lightship) ”作为 航标 使 用 ,有 发 光 设备 的 
专用 船舶 。 锚 泊 于 离 岸 较 远 、 水 深 浪 大 ,难以 建造 灯塔 的 
地 点 ,如 港口 人口 ,用 以 引导 航行 或 标示 危险 物 或 浅滩 所 
在 。 多 数 灯 船 船 身 和 灯 架 涂 红色 ， 甲 板 上 其 他 建筑 涂 白 
色 ， 两 航标 有 白色 的 灯 船 名 或 锚 泊 地 名 。 发 光 设备 装 在 
甲板 高 处 ;灯具 有 的 安置 在 平衡 架 上 ,使 灯光 不 受 船体 摆 
动 影响 ， 以 接近 于 水 平方 向 发 射 。 灯 光 射 程 可 达 10 余 
海里 。 

灯 船 的 应 用 已 有 很 长 的 历史 。 中 国 于 1311 年 在 江 
苏 太仓 刘 家 港 西 暗沙 嘴 设 置 两 条 标志 船 ,竖立 旗 细 ,引导 
粮 船 , 可 以 说 是 灯 船 的 前 身 。1732 年 英国 在 泰晤士 河口 
诺 雷 浅滩 设置 第 一 般 灯 船 。 中 国 最 早 的 灯 船 为 清 咸丰 五 
年 (1855) 设 置 的 长 江口 铜 沙 灯 船 。 

灯 船 一 般 有 人 看 守 ， 以 保证 发 光 和 在 漂 离 原 位 时 停 
止 发 光 并 挂 出 移 位 旗号 。 随 着 自动 化 技术 的 发 展 ， 有 的 
灯 船 已 改 为 无 人 看 守 。 有 人 灯 船 比 无 人 灯 船 吨位 大 ， 设 
备 较为 齐全 ,有 无 线 电 通信 设备 ,可 随时 与 岸上 联系 。 有 
的 灯 船 还 设 有 委 号 \ 雷 达 应 答 器 ,无 线 电 指向 标 等 。 有 的 
灯 船 可 兼作 引航 员 船 。 灯 船 一 般 为 非 自 航 船 ， 少 数 为 自 
航船 。 

20 世纪 60 年 代 以 后 , 有 的 国家 设置 固定 的 海中 灯 
台 代 替 灯 船 , 如 美国 于 1967 年 在 纽约 港 进口 处 设置 安 布 
罗斯 海中 灯台 取代 1823 年 以 来 设置 的 安 布 罗斯 灯 般 (图 
1)。 中 国 于 1978 年 在 天 津 港 进口 处 设置 大 沽 灯塔 ,取代 


80 


图 1 安 布 罗斯 海中 灯台 ( 左 ) 取 代 灯 船 ( 右 ) 


1880 年 以 来 设置 的 大 沽 灯 船 。 海 中 灯台 和 灯塔 位 置 准 
确 ,目标 明显 ,设备 比较 周全 ,人 员 居 住 条 件 也 较 好 , 比 灯 
船 优越 。 目 前 的 趋向 是 用 大 型 自动 化 浮标 代替 灯 船 以 节 
省 费用 (图 2)。 这 种 浮标 一 般 直 径 约 12 米 ， 灯 高 约 12 
米 ,灯光 射程 达 15~20 海里 ,也 安装 有 雷达 应 答 器 ,无 线 


图 2 让 转 兰 港 于 1975 年 用 大 型 自动 化 浮标 ( 左 ) 
取代 灯 船 ( 右 ) 


电 指 向 标 , 雾 警 信号 和 海洋 调查 仪器 等 。( 参 见 彩 图 插页 
第 47 页 ) ( 李 汶 ) 
dengta 

灯塔 〈lighthouse) ”设置 于 重要 航道 附近 的 塔 形 


发 光 固定 航标 。 用 以 指引 船舶 航行 或 标示 航行 险 区 。 灯 塔 
通常 有 人 看 守 , 是 最 重要 的 目 视 航标 。 随 着 灯塔 技术 的 发 
展 , 可 靠 性 大 大 提高 ,很 多 重要 灯塔 已 改 为 无 人 看 守 。 
洛 羊 ”灯塔 起 源 于 古 埃及 的 信号 烽火 。 最 著名 的 古 
代 灯 塔 为 亚历山大 港 外 的 法 罗斯 岛 (Pharos) 灯 塔 ， 约 建 
于 公元 前 280 年 ， 高 达 85 米 , 日 夜 燃烧 木材 ， 以 火焰 和 
烟 柱 作为 助 航 的 标志 。 后 来 pharos 一 词 成 为 灯塔 同 义 
词 。 法 罗斯 灯塔 曾 被 誉 为 古代 世界 七 大 奇观 之 一 , 14 世 
纪 毁 于 地 震 。 此 后 ， 最 早 的 离 岸 较 远 的 海中 灯塔 为 建 于 
9 世纪 初 的 法 国 吉 伦 特 河口 外 约 7 海里 处 科 杜 昂 礁 上 的 
灯塔 ， 已 两 次 重建 ， 现 存 的 花 了 27 年 时 间 建 成 于 1611 
年 。 古 老 的 灯塔 中 至 今 仍 在 使 用 的 有 1304 年 用 石 砌 成 、 
高 达 50 米 的 意大利 莱 戈 轧 灯 塔 。 美 国 第 一 座 灯 塔 是 建 于 
1716 年 的 波士顿 灯塔 。 中 国 早期 的 灯塔 见于 记载 的 有 : 
明永 乐 十 年 (1412) 在 上 海宝 山 县 临海 的 人 工大 土山 上 
建立 的 烽 埠 ,高 30 余 式 ,“ 有 僵 则 举 烟 , 夜 则 明火 ";1760 年 
由 渔民 集资 在 台湾 海峡 澎湖 列岛 渔翁 岛 西 南端 建造 的 灯 
堵 , 堵 身 以 块 石 砌 成 ,高 9 米 ， 上 置 油 灯 ， 灯罩 用 蚌 壳 制 


成 ,射程 1 海里 。 从 18 世纪 起 ,国际 海运 事业 莲 勃 发 展 ， 
促使 灯塔 技术 不 断 进步 。1784 年 出 现 无 烟 油灯 ;1791 年 
出 现 有 抛物 面 反射 镜 的 发 光 器 ; 1823 年 出 现 透 镜 灯 塔 ， 
1858 年 出 现 电力 灯塔 ;1885 年 第 一 次 用 沉 箱 法 在 软 地 基 
上 建造 灯塔 ，1906 年 第 一 座 气体 闪光 灯塔 落成 , 它 的 设 
计 人 是 瑞典 物理 学 家 G. 达 林 。 百 余年 来 灯塔 数量 大 增 ， 
1850 年 全 世界 仅 有 灯塔 1 570 座 ,1900 年 增 到 9 400 座 ， 
到 1984 年 初 包括 其 他 发 光 航标 总 共 已 超过 55 000 座 。 
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英国 著名 的 埃 迪 斯 通 灯 洪 ， 在 普 利 匡 斯 港 外 约 14 海里 处 
左 图 第 一 代 埃 迪 斯 通 灯塔 ，1698 年 建成 ，1703 年 豚 于 大 风暴 
省 图 第 四 代 埃 迪 斯 通 灯塔 , 1882 年 建成 , 1983 年 起 无 人 看 守 


构造 灯塔 分 塔 身 和 灯具 两 部 分 。 灯 塔 塔 身 可 由 铸 
铁 板 、 钢 架 、 钢筋 混凝土 或 砖 石 建造 , 外 形 有 贺 形 、 六角 
形 、 八 角形 和 方形 ,通常 为 贺 形 。 外 壁 涂 不 同 的 颜色 或 色 
带 以 便 白 天 识别 。 海 中 灯塔 须 经 受 海洋 风浪 侵 效 ， 其 塔 
身 设计 和 建筑 要 求 很 高 。 塔 身 里 有 楼 梯 直通 塔 顶 灯笼 ， 
笼 内 灯具 有 发 光 器 和 光学 透镜 。 发 光 器 的 发 光 体 中 心 位 
于 光学 聚 光 透 镜 的 焦点 。 光 源 辐 射出 来 呈 球 面 的 光 通过 
聚 光 透 镜 成 为 具有 一 定 扩散 角 的 平行 光束 射 向 海面 。 

19 世纪 初 以 前 的 灯塔 燃烧 煤 或 木材 , 发 出 烟火 。 以 
后 用 过 蜡烛 、 油 灯 。 现 代 灯 塔 发 光 器 的 能 源 通常 为 电力 
或 乙 块 ， 煤 油 已 基本 上 被 淘汰 。 灯 塔 的 灯光 射程 一 般 为 
15~25 海里 ， 有 的 超过 30 海里 。 射 程 远近 同 两 个 基本 
条 件 有 关 : 一 是 灯光 的 地 理 视 距 或 初 显 距离 ,主要 取决 于 
观测 者 眼睛 和 灯光 离 海面 的 高 度 : 二 是 灯光 视 距 ,主要 取 
决 于 光源 的 发 光 强 度 。 因 此 ,灯塔 灯光 除 发 光 强度 外 ,还 


须 具 有 一 定 高 度 才能 达到 一 定 射程 。 灯 光 初 距 受 地 理 视 
距 的 限制 ， 即 使 灯光 视 距 大 于 地 理 视 距 ， 灯塔 的 实际 灯 
光 射程 仍 等 于 它 的 地 理 视 距 。 目 前 ， 光 强 最 大 的 是 法 国 
德 - 克 雷 阿 克 灯 塔 ， 达 5 亿 烛 光 。 

灯塔 的 灯 质 分 为 定 光 、 闪 光 , 联 闪光 ,明暗 光 、 互 闪光 
等 ， 相 邻 灯塔 的 灯 质 均 不 相同 。 有 的 灯塔 发 出 红 、 白 或 
绿 、 白 不 同 颜色 的 光 弧 ,通常 用 红 \ 绿 光 表 明光 缴 内 有 沉 
船 , 障 礁 等 危险 物 。 

大 型 灯塔 还 设 有 雾 警 设备 和 无 线 电 指向 标 。( 参 见 彩 
图 插页 第 47 页) (地 汶 ) 
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地 文 航海 〈terrestrial navigation) ”根据 地 
上 物 标 确定 船 位 和 引航 的 应 用 学 科 ， 是 航海 学 的 一 个 分 
支 。 它 主要 包括 航 这 推算 和 陆 标 定位 、 航 线 设计 、 航 行 
方法 等 。 航 迹 推算 是 从 已 知 地 理 位 置 , 根 据 航向 ,航程 和 
估计 的 风 、 流 影响 来 推算 船 位 ， 陆 标定 位 是 直接 观测 陆 
标 来 确定 船 位 。 航 迹 推算 、 陆 标定 位 是 早期 航海 学 的 主 
要 内 容 。18 世 纪 当天 文 航海 发 展 成 为 航海 学 的 一 个 分 支 
时 ,航海 学 的 其 余部 分 就 相对 称 为 地 文 航海 。20 世纪 50 
年 代 以 后 , 随 着 无 线 电 航海 技术 的 迅速 发 展 ,无 线 电 航 海 
( 见 船 舶 无 线 电导 航 ) 从 地 文 航海 中 分 出 来 成 为 航海 学 的 
另 一 分 支 。 地 文 航 海 还 包括 航海 基础 知识 、 航 法 、 海 图 和 
航海 图 书 、 罗 经 和 其 他 航海 仪器 ,航标 、 航 海 气 象 和 水 文 、 


海上 安全 措施 等 内 容 。 ( 张 获 荣 ) 
dixia tiedao 
地 下 铁道 (metro) 。 在 大 城市 中 主要 在 地 下 修筑 


威 道 , 铺 设 轨道 ,以 电动 快速 列车 运送 大 量 乘客 的 公共 交 
通体 系 ,简称 地 铁 。 在 城市 郊区 ,地 铁 线路 常 可 延伸 至 地 
面 或 高 架 桥 上 。 地 铁 运输 不 占 街道 面积 ， 不 干扰 地 面 交 
通 ， 故 又 称 " 街 外 运输 ”。 

发 展 概 况 1863 年 1 月 10 日 ,世界 上 第 一 条 地 铁 在 
伦敦 建成 通车 ， 列 车 用 蒸汽 机 车 牵引 ， 线 路 长 约 6.4 公 
里 ， 是 用 明 挖 法 施工 的 。1890 年 12 月 18 日 , 在 伦敦 首 
次 用 盾 构 法 施工 ,建成 一 条 地 铁 线路 ,列车 用 电力 机 车 奉 
引 , 线 路 长 约 5.2 公里 。19 世纪 的 最 后 10 年 , 世界 上 又 
有 芝加哥 (1892), 布达佩斯 (1896)、 格 拉 斯 哥 (1896)、 维 
也 纳 (1898)、 巴黎 (1900) 5 座 城市 修建 地 铁 。 其 中 芝 加 
哥 修建 的 全 部 是 高 架 线 ,直到 1943 年 才 建成 第 一 条 地 下 
线 ; 格拉 斯 哥 的 地 铁 列 车 原来 在 轨道 上 用 绕 索 牵引 ， 到 
1936 年 才 改 用 电力 牵引 。20 世纪 上 半 叶 ,柏林 、 纽 约 、 东 
京 ,莫斯科 等 12 座 城市 也 修建 地 铁 。 截 至 1963 年 为 止 的 
一 百年 间 , 世界 上 建 有 地 铁 的 城市 共计 26 座 。1964 年 至 
1980 年 的 17 年 间 , 又 有 30 多 座 城市 修建 了 地 铁 。 目前 ， 
世界 上 还 有 大 约 60 座 城市 正在 修建 或 计划 兴建 地 铁 。 
现在 全 世界 地 铁 运营 里 程 总 计 3 000 余 公里 。 其 中 纽约 
和 伦敦 均 达 400 公里 ,巴黎 接近 300 公里 ,莫斯科 和 东京 
接近 200 公里 。 莫 斯 科 地 铁 的 客运 量 居 世 界 首位 ，1979 
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年 平均 每 量 夜 达 650 万 人 次 ， 占 全 市 公共 交通 总 客运 量 
的 缮 驳 。 

中 国 北京 在 1965 年 7 月 开始 修建 地 铁 。 地 铁 工程 分 
为 两 期 。 第 一 期 工程 于 1969 年 9 月 建成 通车 , 西 起 苹果 
园 、 东 至 北京 站 ,线路 长 约 24 公里 , 设 车 站 17 个 。 全 线 
均 为 地 下 线路 ， 隧 道 采用 整体 式 钢筋 混凝土 矩形 框架 结 
构 , 以 明 挖 法 施工 ,北京 地 铁 第 二 期 工程 于 1984 年 通车 ， 
它 与 第 一 期 工程 的 复兴 门 至 北京 站 段 构成 一 条 环线 。 第 
二 期 工程 线路 长 16.1 公里 , 设 车 站 12 个 。 天 津 在 70 年 
代 初 也 开始 修建 地 铁 ,至 1984 年 已 建成 约 6.8 公里 。 上 
海地 铁 试验 段 于 80 年 代 初 开始 施工 。 

地 铁 具有 运 量 大 ,速度 高 ,安全 、 舒 适 、 运 输 成 本 低 等 
特点 , 且 与 地 面 其 他 交通 互 不 干扰 ,因此 ， 成 为 解决 城市 
交通 紧张 状态 的 有 效 途 径 。 一 般 认 为 ,城市 人 口 超过 百 万 
就 应 考虑 修建 地 铁 。 

线路 、 列 车 、 车 站 ”线路 和 线路 网 、 列 车 ,车 站 等 是 
地 铁 体系 的 主要 部 分 。 

线路 同和 轨道 ”地 下 铁道 线路 的 轨道 同 地 面 铁路 的 
轨道 相似 ,一 般 采 用 标准 轨 距 或 同 地 面 铁 路 相同 的 轨 距 ， 
并 采用 较 重型 的 钢轨 。 道 床 一 般 为 碎 石 道 床 或 混凝土 道 
床 。 碎 石 道 床 绝缘 性 和 抗 振 性 较 好 ,噪声 较 小 ,但 养护 和 
维修 工作 量 大 。 混 凝 土 道 床 维修 方便 ， 但 需 用 弹性 扣 件 
和 橡胶 垫 板 等 改善 轨道 的 弹性 。 例 如 ， 华 盛 顿 地 铁 在 铁 
轨 下 垫 放 厚 38 毫米 的 橡胶 垫 板 ,并 在 混凝土 道 床 和 磁道 
结构 底板 间 加 铺 弹 性 秸 ， 以 减轻 地 铁 振动 对 地 面 建筑 物 
的 影响 。 为 了 提高 轨道 弹性 ， 有 少数 城市 的 地 铁 采 用 直 
接 联结 在 结构 底板 上 的 钢筋 混凝土 纵向 连续 轨 枕 。 

一 个 城市 如 拥有 若干 条 地 铁 线路 ,彼此 相互 交叉 , 便 
形成 线路 网 。 线 路 网 有 方 格 型 和 放射 型 ， 以 及 两 者 的 混 
合 型 。 线 路 网 的 形式 ， 主 要 取决 于 城市 地 面 道路 网 的 形 
式 。 线 路 网 所 拥有 线路 的 条 数 和 长 度 ,主要 取决 于 城市 的 
人 口 和 客流 量 、 城 市 的 面积 和 布局 .城市 的 地 面 交 通 情 况 
和 发 展 规划 等 。 各 国 早期 兴建 的 地 铁 线路 建筑 标准 一 般 
较 低 , 后 来 兴建 的 地 铁 标准 有 所 提高 ,每 条 线路 根据 需要 
铺设 折返 线 、 渡 线 、 岔 线 等 两 线 相交 一 般 采 用 立体 交叉 ， 
并 设 换 乘 设备 和 联络 线 。 

列车 ”地 铁 列车 均 采用 由 电动 客车 组 成 的 动 桔 组 。 
动车 组 之 间 可 夹带 无 动力 拖车 。 大 多 数列 车 用 钢 轮 ， 也 
有 用 橡胶 轮胎 的 。 地 铁 车 辆 车 厢 密 闭 性 较 好 。 

车 站 地 铁 列车 到 发 和 供 乘 客 上 下 的 场所 。 车 站 一 
般 建 在 客流 量 较 大 的 集散 点 。 站 间距 离 大 于 城市 地 面 公 
共 交 通车 辆 站 间距 离 。 旧 金山 地 铁 平均 站 间距 离 为 3.7 
公里 。 专 家 认为 地 铁 在 市 区 的 平均 站 间距 离 以 1:6 公里 
左右 为 宜 ， 郊 区 站 间距 离 要 大 于 市 区 。 

地 铁 车 站 按 运 营 性 质 可 分 为 中 间 站 、 尽 头 站 和 换 乘 
站 三 种 基本 类 型 ， 按 站 台 与 轨道 的 相对 位 置 可 分 为 岛 式 
站 台 车 站 和 侧 式 站 台 车 站 两 种 。 岛 式 站 台 可 以 调节 上 下 
行 不 均衡 的 客流 , 充分 利用 站 台面 积 和 便于 运营 管理 , 因 
此 被 广泛 采用 。 多 线 车 站 一 般 采 取 岛 式 站 台 和 侧 式 站 台 
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相 结合 的 形式 。 

地 铁 车 站 出 入 口 的 数目 ,通道 和 楼 梯 的 宽度 ,自动 扶 
宰 的 条 数 ,售票 .检票 设备 的 数量 ,以 及 站 台面 积 等 ,都 要 
能 满足 高 峰 客流 量 的 需要 。 村 站 内 还 有 各 种 标志 和 指示 
图 表 、 广 播 设备 和 问讯 处 等 。 地 铁 车 站 的 建筑 物 应 与 车 
站 的 各 种 设施 协调 配合 ， 保 证 车 站 效能 的 充分 发 挥 。 

地 铁 运营 ”基本 要 求 是 快速 、 准 确 、 安全 、 舒适 、 有 
我 序 地 运送 乘客 。 从 运营 技术 方面 来 说 ， 主 要 有 下 述 
几 点 。 

行李 组 织 ”各国 地 铁 全 日 行车 时 间 约 20 小 时 左右 。 
客流 高 峰 时 间 的 最 高 行车 密度 一 般 为 每 小 时 30~40 对 。 
莫斯科 地 铁 有 的 线路 达到 每 小 时 45 对 ,巴黎 地 铁 曾 达 每 
小 时 61 对 。 地 铁 列车 最 高 行车 速度 一 般 为 每 小 时 80 多 
公里 ,美国 最 高 者 达 130 公里 。 目 前 ,地 铁 正 在 向 列车 运 
行 自动 化 和 行车 指挥 自动 化 方向 发 展 。 地 铁 设 有 供 车 辆 
停放 、 检 修 的 车 辆 段 和 对 车 辆 进行 大 修 的 工厂 。 

供电 地铁 列车 率 引 动力 用 直流 电 ， 由 设置 在 沿线 
的 牵引 变电站 通过 第 三 轨 或 架空 线 向 列车 人 狐 送 ， 电 压 一 
般 为 600 伏 750 伏 .825 伏 、1 000 伏 和 1 500 伏 等 。 除 电 
压 为 1 500 伏 的 供电 采用 架空 线 外 ,其 余 一 般 用 第 三 轨 。 
照明 等 用 的 三 相 和 单 相交 流 电 ， 由 降 压 变电站 提供 。 

通信 ”地 铁 系统 设 有 行车 和 管理 等 各 种 电话 ， .以 及 
车 站 和 列车 广播 系统 .为 使 司机 和 调度 室 随时 取得 联系 ， 
近年 来 也 用 磁道 无 线 电 话 。 

信号 “地 铁 行车 信号 采用 轨道 电路 自动 闭塞 信号 和 
电气 集中 设备 ,路 边 固定 信号 逐步 被 司机 室 信号 取代 。 

通风 ”主要 目的 为 换 气 和 降温 , 除 一 部 分 早期 浅 埋 
地 铁 区 则 隘 道 有 的 利用 行车 活塞 作用 进行 自然 通风 外 ， 
多 数 地 铁 及 车 站 均 采用 机 械 通风 。 近 年 来 ， 美 国 等 国家 
的 地 铁 车 站 和 列车 上 采用 空调 装置。 

地 铁 噪声 控制 ”20 世纪 50 年 代 以 来 , 降低 地 铁 品 
声 逐 渐 为 人 们 所 重视 。 降 低 噪 声 的 措施 ,在 车 辆 方面 主要 
是 采用 弹性 车 轮 ， 减 少 电动 机 ,、 空 压 机 等 构造 上 的 噪声 ， 
在 车 底 设备 上 设置 橡胶 隔离 垫 ， 以 及 提高 车 而 密闭 性 能 
等 ;在 轨道 方面 主要 是 焊接 长 钢轨 ， 以 碱 少 钢轨 接 终 , 保 
持 轨 面 平顺 ,避免 采用 小 半径 曲线 , 增加 轨道 弹性 等 ; 在 
结构 方面 主要 是 区 间 隘 道 采用 单 跨 结 构 或 增 大 双 跨 结构 
的 中 墙 开 孔 面积 ， 车 站 设 吸 声 吊顶 ， 磁 道 侧 墙 下 部 及 车 
站 行车 道 两 侧 站 台面 以 下 装 设 吸 声 材料 等 ， 在 设备 方面 
主要 是 设置 消声器 , 减 振 器 , 以 及 隔 声 墙 和 隔 声 门 等 。 

地 铁 隘 首 施工。 地铁 的 线路 建筑 物 ， 主 要 有 区 间 了 三 
道 和 车 站 隧道 。 此 外 还 有 通风 道 、 湾 线 室 以 及 为 安装 技 
术 设备 和 进行 运营 管理 等 所 需 的 各 种 附属 建筑 物 。 地 铁 
三 道 的 施工 方法 主要 有 明 挖 法 和 暗 挖 法 。 

明 挖 法 ”露天 开 挖 基 坑 ， 然 后 在 基 坑 中 修筑 隧道 的 
施工 方法 。 明 挖 法 修筑 的 地 铁 建筑 物 ， 一 般 采 用 现场 整 
体 浇筑 钢筋 混凝土 结构 。 近 年 来 由 于 施工 吊装 能 力 提高 ， 
有 的 采用 预制 装配 式 结构 。 明 控 法 修筑 的 隧道 结构 形式 
多 为 甜 形 断面。 区 间 隧 道 多 用 双 跨 ， 少 数 用 单 跨 。 车 站 


隧道 多 用 三 跨 或 双 跨 。 埋 深 较 大 的 明 挖 隘 道 有 的 也 用 单 
跨 拱 形 断 面 。 隧 道 防水 一 般 采 用 外 贴 卷 材 或 喷涂 材料 。 

明 挖 基 坑 的 支 护 主 要 有 敞 口 放 坡 法 、 工 字 钢 桩 法 和 
钢板 杜 法 等 。 为 在 城市 狭窄 的 街道 下 施工 ， 近 年 一 般 采 
用 连续 墙 法 、 手 壤 法 或 在 钻 孔 桩 间 喷 射 混凝土 等 方法 支 
护 , 即 在 这 些 支 护 墙 上 ( 钻 孔 桩 上 须 筑 纵 梁 ) , 先 修建 隧道 
顶板 ,恢复 路 面 ， 再 向 下 开 挖 ,以 减少 施工 时 对 地 面 交 通 
的 干扰 。 有 的 还 在 不 破坏 路 面 的 情况 下 ， 用 横向 顶 管 法 
修筑 车 站 顶板 。 

暗 挖 法 ”在 地 下 进行 开 挖 和 衬砌 以 修筑 隧道 的 施工 
方法 。 暗 挖 法 主要 有 矿山 法 和 盾 构 法 。 矿 山 法 施工 的 隧 
道 断面 多 为 拱 形 。 衬 砌 一 般 用 钢筋 混凝土 整体 浇筑 。 盾 
构 法 施工 的 隧道 断面 多 为 贺 形 ,衬砌 材料 用 铸铁 管 片 . 预 
制 钢筋 混凝土 管 片 或 砌 块 装配 而 成 。 近 年 来 ， 盾 构 法 发 
展 出 泥浆 盾 构 、 土 压 平衡 盾 构 和 刀片 盾 构 等 多 种 新 型 盾 
构 。 刀 片 盾 构 有 贺 形 和 马蹄 形 两 种 盾 构 ， 可 以 采用 整体 
浇筑 钢 盘 混凝土、 喷射 纤维 混凝土 或 压缩 混凝土 筑 成 无 
接 幼 笠 砌 。 此 外 ， 新 奥 法 ( 见 铁路 阴道 补 彻 ) 也 应 用 于 地 
铁 隧道 施工 。 

地 铁通 过 水 域 时 , 除 暗 挖 法 外 ， 也 可 用 围 堰 法 ,气压 
沉 箱 法 和 沉 管 法 等 修建 水 下 隧道 。 沉 管 法 施工 安全 ， 造 
价 便宜 ， 曾 成 功 地 用 于 旧金山 地 铁 海湾 水 下 三 道 和 香港 
地 铁 海峡 水 下 隧道 。 施 特 丹 地 铁 所 处 地 势 低洼 ， 地 下 水 
位 高 ,施工 中 采用 先 在 街道 上 开 挖 运河 ,再 用 浮 运 沉 管 法 
修建 隘 道 ， 取 得 成 功 。 〈 谢 仁 他 ) 
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地 下 铁道 通信 (communication in the sub- 
Way) 。 为 组 织 地 下 铁道 运输 、 指 挥 列 车 运行 和 进行 
业务 联络 而 设置 的 专用 通信 系统 。 

简 史 从 1863 年 1 月 10 日 世界 上 第 一 条 地 下 铁道 
在 伦敦 诞生 ， 到 1890 年 第 一 条 电气 化 地 铁 在 伦敦 建成 ， 
地 铁通 信 设备 较为 简陋 。 公 用 通信 设备 和 专用 电话 都 使 
用 磁石 电话 ,以 后 采用 了 共 电 电话 。20 世纪 初 ， 采 用 了 
步 进 制 电话 交换 机 、 行 车 调度 电话 和 站 间 行车 电话 。60 
年 代 , 地 铁通 信 广 泛 采用 纵横 制 电话 交接 机 ,完善 了 专用 
通信 网 ， 建 立 了 广播 网 。 为 实现 调度 员 与 司机 之 间 的 通 
话 ， 还 建立 了 感应 式 或 电力 载波 式 移动 通信 网 ， 其 信号 
频率 较 低 ， 多 在 100~2 000 kHz 之 间 。 随 着 电子 工业 的 
发 展 , 70 年 代 研 制 了 各 种 类 型 的 波导 线 和 课 泄 同 轴 电 绕 
( 见 图 ) ,使 用 150 MHz 和 400MHz 频段 的 电台 ， 实 现 了 
列车 无 线 调度 通信 ;利用 无 线 电 设备 ,通过 有 线 无 线 转 接 
装置 ， 又 可 使 司机 与 地 铁 用 户 以 及 乘客 与 市 内 用 户 随时 
通话 。 此 外 ,建立 了 自动 向 导 和 电缆 监视 系统 ,从 而 形成 
一 个 较 完整 的 移动 通信 网 。 

随 着 计算 机 技术 的 飞跃 发 展 ， 各 种 类 型 的 计算 机 被 
广泛 用 于 地 铁 的 行车 指挥 \ 列 车 运行 、 灾 害 报 警 、 售 票 检 
票 ` 业 务 管理 等 自动 化 系统 中 ,为 适应 这 些 自动 化 系统 的 
需要 ， 建 立 了 各 种 类 型 的 有 线 的 和 无 线 的 数据 传输 网 。 


地 


北京 地 铁 使 用 的 泪 进 同 轴 电 费 


种 类 ”地铁 通信 有 自动 交换 电话 ,调度 电话 、 站 间 行 
李 电 话 , 无 线 通信 ,广播 向 导 系统 、 电 视 监视 系统 ,车辆 段 
通信 系统 、 公 安 电话 、 事 故 救 援 电话 等 。 

自动 交换 电话 是 地 铁 公 用 通信 网 的 主要 组 成 部分。 
它 是 通过 传输 和 交换 设备 沟通 两 用 户 的 通话 。 地 铁 自 动 
电话 网 一 般 为 多 所 制 ， 并 逐步 采用 光纤 传输 和 存储 程序 
控制 电子 交接 机 及 智能 终端 设备 。 调 度 电话 、 站 间 行 车 
电话 是 地 铁 专用 通信 网 的 主要 组 成 部 分 。 调 度 电话 包括 
行车 ,电力 ,卫生 等 调度 电话 。 在 行车 电力 .卫生 等 管理 
指挥 系统 已 全 面 实现 自动 化 的 条 件 下 ， 各 种 调度 电话 仅 
作为 一 种 辅助 和 备用 设施 。 各 种 调度 电话 系统 都 由 总 机 、 
分 机 \ 呼 叫 盘 和 传输 线路 组 成 ,采用 共 线 方式 。 利 用 不 同 
的 音频 或 码 分 地 址 选 叫 分 机 。 站 间 行 车 电话 又 称 闭塞 电 
话 ， 在 实现 了 行车 闭塞 系统 自动 化 的 车 站 ， 站 间 行车 电 
话 只 作为 备用 设施 。 当 行车 闭塞 系统 自动 化 系统 发 生 故 
障 时 ， 才 利用 站 间 行 车 电话 办 理 行 车 业务 。 

地 铁 无 线 通信 是 一 个 既 能 通话 又 能 传输 数据 的 综合 
性 的 反馈 闭环 式 无 线 通信 系统 。 这 种 通信 不 仅 用 于 调度 
员 与 司机 的 双 工 通话 ， 而 且 还 周期 地 传送 车 次 、 车 组 , 速 
度 、 列 车 位 置 .安全 情况 等 信息 ,以 满足 行车 指挥 \ 列 车 运 
行 .灾害 报警 等 自动 化 系统 的 需要 。 近 年 来 ,有 的 国家 研 
制 了 用 光缆 传输 的 自动 分 配 信息 的 综合 数字 传输 系统 。 
广播 向 导 系 统 主要 用 途 有 ，@D 中 心 调度 员 利用 示 控 广播 
和 车 站 广播 设备 对 调度 区 段 内 的 各 站 及 所 属 隧洞 进 行 广 
播 , 用 以 组 织 旅客 运输 、 事故 救援 ,抢险 甚至 开通 会 议 电 
话 ! @@ 通 过 车 站 广播 设备 自动 向 候车 旅客 预告 上 、 下 行 
列车 去 向 及 到 达 情 况 的 广播 ，@ 利 用 车 上 广播 设备 向 乘 
客 预 报 前 方 到 站 、 转 柔和 注意 事项 等 的 向 导 广播 上 述 鞠 
控 广播 .车 站 广播 , 车 上 广播 都 可 以 利用 有 线 、 无 线 信道 
连接 起 来 ， 根 据 需 要 实现 不 同 的 广播 向 导 。 电 视 监视 系 
统 主要 用 于 地 铁 的 安全 监督 。 车 辆 段 通 信 系统 用 于 进行 
作业 指挥 和 业务 联络 ， 并 在 此 基础 上 实现 接 发 车 及 调 车 
作业 自动 化 。 ( 李 孝 芳 ) 


dixia tiedao xingche zidonghua xitong 

地 下 铁道 行车 自动 化 系统 (traffic automation 
system in the subway) 在 地 下 铁道 行车 调 
度 控 制 中 ， 应 用 电子 计算 机 通过 信息 传输 通道 实时 地 收 
集 有 关 行车 的 各 种 信息 ,经 计算 机 应 用 程序 进行 处 理 , 最 
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而 


图 1 ATO 设备 方 视图 


图 2 行车 指挥 和 行车 速度 监控 自动 化 系统 图 


后 向 区 间 和 车 站 的 各 列车 及 地 面 信号 发 出 控制 指令 ( 包 
括 安排 列车 进 路 ,控制 列车 速度 ,定点 停车 监视 和 调整 列 
车 运 行 ), 并 在 调度 控制 室内 同时 显示 行车 实际 情况 ， 并 
自动 记录 行车 实 迹 。 

沿 半 ”地铁 行 车 自动 化 系统 是 随 电子 技术 的 发 展 于 
20 世纪 60 年 代 开始 出 现 的 。 苏 联 于 1958 年 首次 研制 
成 功 了 较 低级 的 行车 自动 化 系统 , 1962 年 在 莫斯科 地 铁 
试用 美国 于 1960 年 在 纽约 地 铁 试 运行 列车 自动 运行 系 
统 (ATO), 其 设备 方 框图 见 图 1。70 年 代 以 来 ,各 国 地 铁 
都 向 着 综合 自动 化 方向 发 展 。 美国 于 1972 年 9 月 在 旧 
金山 海湾 采用 城郊 快速 运输 系统 (BART)。 这 个 系统 的 控 
制 中 心安 装 了 两 台 计算 机 (其 中 1 台 备用 )， 能 同时 指挥 
和 控制 105 列 列车 执行 计划 运行 图 。 1971 年 7 月 23 日 
英国 在 维 克 多 利 亚 线 上 实现 行车 自动 化 ， 开 通 线路 全 长 
22.4 公里 。1972 年 法 国 在 巴黎 地 铁 东 西 快车 线 上 实行 自 
动 调度 ， 利 用 列车 自动 操纵 设备 实现 了 自动 驾驶 ， 较 全 
面 地 实现 了 列车 行车 指挥 和 列车 运行 自动 化 。 

中 国 北京 地 铁 采 用 了 调度 集中 控制 、 移 频 制 自动 闭 
塞 和 自动 停车 等 基本 信号 设备 。1975 年 开始 试用 自己 研 
制 的 行车 自动 化 系统 。 1976 年 开始 采用 国产 电子 计算 
机 ,初步 实现 了 铁路 行车 指挥 自动 化 北京 地 铁 环 线 实现 
了 行车 指挥 和 行车 速度 监控 的 自动 化 (图 2)。 

基本 功能 ”地 下 铁道 运行 自动 化 系统 的 功能 包括 低 
级 阶段 功能 和 高 级 阶段 功能 。 低 级 阶段 的 基本 功能 是 由 
自动 闭塞 ,自动 停车 、 车 站 联 锁 和 调度 集中 控制 来 完成 ， 
高 级 阶段 的 基本 功能 则 友 加 行车 指挥 自动 化 和 列车 运行 
自动 化 中 的 ATO 系统 以 及 若干 自动 检测 设备 。 为 了 保 
证 地 下 铁道 行车 安全 ， 在 行车 自动 化 系统 中 还 配置 列车 
无 线 调度 电话 ， 使 地 下 铁道 行车 调度 员 与 司机 之 间 可 随 
时 进行 通话 。 

系统 构成 ”地 下 铁道 条 件 较 地 面 铁道 为 优越 ， 但 运 
送 的 全 是 旅客 ,所 以 对 行车 自动 化 系统 的 安全 性 \ 可 靠 性 
要 求 较 高 。 系 统 构成 中 最 基本 的 是 人 工控 制 信 号 设备 ， 
上 加 自动 控制 信号 设备 ,再 又 加 行车 的 全 自动 控制 系统 。 
这 样 在 高 级 系统 失灵 时 ,低级 系统 能 运转 。 此 外 ,在 全 自 
动 化 控制 系统 中 都 增加 安全 可 靠 措施 ， 例 如 在 应 用 计算 
机 时 尽 可 能 增加 多 机 宛 余 系统 。 

在 地 铁 行车 自动 化 系统 中 ， 控 制 中 心 和 列车 间 的 信 
道 方 式 较 多 ， 一 般 采 用 的 有 轨道 电路 传输 ， 轨 道 程序 电 
缆 , 漏 泄 电缆 等 。 

发 展 趋势 ”70 年 代 之 后 兴建 的 地 铁 , 都 按 综合 自动 
化 系统 设计 ， 即 除 行车 指挥 自动 化 和 列车 运行 自动 化 之 
外 还 包含 电力 管理 .后 惑 业务 .卫生 管理 ,售票 检票 ,车辆 
检修 ,水 位 控制 通风 控制 以 及 车 辆 眉 调 宗 作 业 等 自动 化 
系统 ,加 强 管理 质量 。 

随 着 微型 计算 机 的 飞快 发 展 ， 多 微型 计算 机 网 络 系 
统 将 广泛 应 用 于 地 铁 行车 自动 化 系统 。 多 微型 计算 机 联 
网 可 设计 成 一 个 完整 的 后 备 元 余 系统 ,其 功能 分 散 , 危 险 
分 散 ， 系 统 的 可 靠 性 提高 。 (地 地 芳 ) 


Dion-Miaon Gonglu 

滇 缅 公 路 (Yunnan-Burma Highway) 

由 中 国 云南 省 昆明 市 至 缅甸 腊 成 的 国际 公路 ， 经 中 国 云 
南 省 内 平 浪 、 楚 雄 、 祥 云 . 下 关 市 .保山 、 溃 西 . 蜡 呆 镇 等 城 
镇 ,经 缅甸 境内 木 姐 .新 维 等 城镇 ,全 长 近 1200 公里 。 

这 条 公路 的 昆明 市 至 下 关 市 自 长 411.6 公里, 于 
1924 年 开始 筹建 ,1935 年 12 月 建成 通车 下 关 市 至 虹 叮 
镇 有 长 547.8 公里 ， 缅 甸 境 内 森 姐 至 腊 成 有 长 近 200 公 
里 , 均 于 1938 年 1 月 开工 , 1942 年 完工 。 以 上 路 段 由 所 
在 国 分 别 修建 。 上 叮 镇 至 木 姐 的 过 国境 段 ， 长 18 公里 ， 
由 缅甸 负责 修建 。 

演 缅 公路 在 中 国境 内 一 及 ,地 处 西南 高 原 , 海 拔 约 为 
1400~3 000 米 。 路 线 翻越 天 子 庙 坡 , 以 及 雪山 ,她 山 和 
高 黎贡山 三 大 横断 山脉 。 跨越 调 沧 江 怒江 等 大 河 。 在 润 
沧 江 上 建 有 功 果 桥 和 昌 洽 桥 , 其 中 功 果 桥 为 跨 径 88.55 
米 的 加 劲 木 柱 构 悬 索 吊 桥 。 昌 洽 桥 为 跨 径 135 米 的 钢 塔 
加 劲 钢 析 构 的 巧 索 吊桥 。 在 怒江 上 建 有 惠 通 桥 ,是 一 座 跨 
径 87.23 米 跨 加 劲 木 杭 构 悬 索 吊 桥 。 中 华人 民 共和 国 成 
立 后 ， 演 缅 公路 中 国境 内 段 于 1966 年 改称 为 昆 腕 公路 ， 
经 不 断 整治 和 改建 ,已 成 为 西南 边疆 重要 国道 干线 。 功 果 
桥 、 惠 通 桥 也 相继 改建 为 新 桥 。 功 果 桥 改建 为 跨 径 80 米 
的 下 承 式 钢筋 混凝土 肋 拱 ， 改 称 为 永保 桥 ， 惠 通 桥 改建 
为 跨 径 116 米 的 钢筋 混凝土 箱 形 拱 ， 改 称 为 红旗 桥 。 

滨 缅 公路 在 抗日 战争 期 间 ， 曾 是 一 条 重要 的 国际 运 
输 干线 。 ( 程 绍 麟 ) 


dionbao 

电报 〈telegraph) 在 发 送 端 把 文字 ,表格 ,图 象 
等 书面 信息 变 成 电信 号 ,通过 电路 传送 到 接收 端 ,接收 端 
再 复制 成 书面 信息 ， 这 种 通信 方式 称 为 电报 。 电 报 一 词 
来 自 希 腊 文 tele( 远 ) 和 graphein( 写 ) 的 组 合 。 

简 史 。 1837 年 美国 人 S.F.B. 英 尔 斯 制 成 电磁 式 电 
报 机 。 此 后 ， 电 报 通信 方式 在 许多 国家 迅速 发 展 起 来 。 
1844 年 第 一 条 较 长 距离 的 电报 线路 在 华盛顿 至 巴尔 的 摩 
之 间 建 成 ,全 长 64 公里 。 

中 国 第 一 条 开放 公众 电报 业务 的 长 途 线路 为 天 津 一 
上 海 线 ,于 1881 年 4 月 在 天 津 和 上 海 同 时 开工 架设 ,中 
闻 经 过 繁 竹林 (在 天 津 市 内 )、 大 沽 口 . 济 宁 、 清 江浦 、 镇 
江 、 苏 州 六 局 , 全 长 3 075 华里 ,1881 年 12 月 24 日 竣工 ， 
28 日 开放 收发 电报 业务 。 

分 类 ”电报 的 主要 业务 种 类 有 公众 电报 、 用 户 电报 
和 传真 电报 。 公 众 电报 和 用 户 电报 用 编码 方法 传送 ,又 
称 为 编码 电报 。 编 码 电报 把 需要 传送 的 各 种 字母 、 数 字 
和 符号 (统称 字符 ) 编 成 电码 ， 发 报 局 按照 电报 稿 的 内 容 
用 规定 的 电码 发 送出 电报 信号 ， 收 报 局 则 将 所 收 到 的 信 
号 解码 成 为 字符 。 常 用 的 电报 电码 有 莫 尔 斯 电码 和 五 单 
位 电码 。 传 真 电报 用 于 传送 原样 的 文字 图 象 。 它 用 光电 
方法 对 发 送 原稿 进行 扫描 ， 按 照 所 扫描 文字 图 象 的 内 容 
送出 信号 电流 ,接收 端 将 信号 电流 通过 扫描 记录 的 方式 ， 
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复制 出 和 原稿 相同 的 文字 图 象 。 

系统 组 成 ”电报 通信 系统 主要 由 发 报 局 的 电报 发 报 
机 ,收报 局 的 电报 收报 机 ， 以 及 收 、 发 报 两 局 同 用 以 传输 
电报 信号 的 电报 电路 组 成 。 如 果 两 局 间 没有 直达 电报 电 
路 ， 则 需 在 转 报 局 设 有 电报 转 报 设备 。 电 报信 号 可 以 是 
直流 脉冲 信号 ,也 可 以 是 音频 或 高 频 信号 ,通过 有 线 电 或 
无 线 电 设备 传输 ,采用 多 路 复 用 方式 传输 电报 信号 ,有 频 
分 多 路 电报 设备 载波 电报 机 ) 和 时 分 多 路 电报 设备 。 

电码 主要 有 两 种 。 

英 尔 斯 电码 莫 尔 斯 电码 由 短 的 和 长 的 电 脉冲 ( 称 
为 点 和 划 ) 所 组 成 ( 表 1)。 


可 代表 字母 ,又 可 代表 数字 和 标点 符号 及 “机 能 "组 合 . 字 
母 和 数字 的 转换 由 机 能 组 合 控制 ,五 单位 电码 不 止 一 种 ， 
使 用 较 普 遍 的 是 国际 第 二 号 电码 和 数字 保护 电码 ( 表 2、 
表 3)。 以 电 传 打字 机 而 言 ， 在 五 单位 电码 的 32 种 组 合 
中 ,用 其 中 26 种 来 代表 全 部 字母 或 用 26 种 来 代表 数字 
和 标点 符号 ,其 余 6 种 则 为 机 能 组 合 ,六 种 机 能 组 合 是 字 
母 位 ,数字 位 ,换行 . 回 车 .间隔 和 空白 。 

表 2 国际 第 二 号 五 单位 电码 ” 表 3 五 单位 数字 保护 电码 

五 单位 电码 序 字 数 | 五 单位 电码 


号 母 字 起 |1|2|3|4|5 止 号 母 字 起 1|2[3[4|5| 
A 一 . 
I 


oomA 和 mawmr 


1 es ele 
二 入 量 面 BE 
表 1 莫 尔 斯 电码 了 CC 
字 4 亚 4D @ 
字母 符 号 数 大 打 符 号 sD 人 
人 一 1 EF% SF% |@ 
B wy 2 TG 7 G iD 
8 百 w 8 百 ” 
c pg 3 9 TS 9 T 8 
D 一 4 区 丁 八 10 本 办 
E 5 1 KR ( HK( |®| 
F 6 BL ) LL) 
一 13 M 到 M- 
G i 党 14N, 14N ， 
H 8 ep 150 9 150 9 |®l 
I 9 多 16P 0 16 0 
» 17Q1 Hol 
了 0 二 18R 4 18 R 4 图 
K pi ant 195 ， 195, |®| 
总 20T5 20T 5 
小 打 符 号 2U 7 U7 | 
站 VV = DV= 国 
N 一 一 23W 3 23W 3 @ 
0 = 忠义 le . 
25Y 6 I 0 
了 - 2Z+ 口 
Q 一 bd [3 
| 1 Le | 沪 。 宇 生 昌 丰 生 28 三 
s 29 字 导 变 交 
T 
U 
TY 
Ww 
Xx 
Y 
z 


点 和 划 的 时 间 长 度 都 有 规定 ， 以 一 点 为 一 个 基本 单 
位 ,一 划 等 于 三 个 点 的 长 度 。 在 一 个 字符 内 ,各 点 划 之 间 
的 间隔 时 间 为 一 个 点 的 长 度 ， 而 字符 和 字符 之 间 的 间隔 
为 三 个 点 的 长 度 。 字 与 字 之 间 的 间隔 为 五 个 点 的 长 度 。 
莫 尔 斯 电码 各 个 字符 的 电码 长 度 是 不 一 样 的 ， 因 此 属于 
不 均匀 电码 。 

五 单位 电码 属于 均匀 电码 ， 每 个 字符 由 长 度 相 等 
的 五 个 电 脉冲 组 成 ,一 般 以 有 电流 代表 传 号 ,无 电流 代表 
空 号 。 传 号 和 空 号 是 两 种 不 同 的 状态 ， 并 且 只 有 五 个 位 
置 供 选 占 ,因而 能 有 2* 即 32 种 不 同 的 组 合 。 这 些 组 合 , 既 
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@ 传 号 口 空 叶 十 你 是 谁 。 << 回 车 


电报 收发 报 机 主要 有 两 类 。 

英 尔 斯 电码 电报 机 莫 尔 斯 电码 由 报 务 员 用 电 键 发 
送 。 电 键 实际 上 是 一 个 易于 持久 操作 的 开关 ， 由 按键 时 
间 的 长 短 来 决定 点 或 划 。 收 报 机 在 匀速 前 进 的 纸 带 上 划 
出 长 短 不 同 的 符号 ， 或 者 用 声响 等 方法 来 显示 出 所 收 到 
的 电码 ， 报 务 员 由 此 录 出 字符 电文 。 这 种 通报 方式 称 为 
人 工 电报 。 人工 电报 虽然 是 一 种 早期 的 方式 ,通报 速率 较 
低 , 但 是 设备 简单 ， 对 传输 电路 的 质量 要 求 不 高 ,工作 比 
较 稳定 ， 所 以 至 今 仍 有 应 用 。 

1858 年 出 现 了 用 莫 尔 斯 电码 的 高 速 自动 收发 报 机 。 
发 报 局 用 专用 的 涂 孔 机 先 在 纸 带 上 兹 出 与 电文 字符 相对 
应 的 贺 孔 ， 再 把 这 种 浅 孔 纸 带 在 莫 尔 斯 电码 自动 发 报 机 
上 发 送 ,收报 局 则 用 波纹 收报 机 在 纸 带 上 录 出 点 划 电码 ， 
其 通报 速率 可 以 比 人 工 发 报 快 几 倍 到 20 倍 左右 (图 1)。 


三 换行 


莫 尔 斯 电码 发 报 冀 孔 纸 带 


和 TeTCcCTDIETEITGTHT ) 


OP!O RISTIUIVIWIX TY TZT 


收报 波纹 纸 带 
图 1 英 尔 斯 电码 发 报 族 孔 纸 带 和 收报 波纹 纸 营 

五 单位 电码 电报 机 电 传 打字 机 是 采用 五 单位 电码 
的 电报 机 。 它 出 现 于 20 世纪 20 年 代 , 从 30 年 代 初 起 得 
到 广泛 应 用 ， 发 展 较 快 。 电 传 打字 机 在 外 形 上 与 外 文 打 
字 机 相似 ,由 于 发 或 收 任 一 字符 所 需 的 时 间 相 同 , 可 简化 
机 器 的 设计 和 构造 。 电 传 打字 机 主要 包括 发 报 键盘 和 收 
报 印字 两 个 部 分 ， 因 此 兼 有 发 报 和 收报 功能 。 发 报 部 分 
由 装 有 打字 字 键 的 键盘 发 送出 五 单位 电码 的 电 脉冲 信 
号 ! 收报 部 分 则 依照 收 到 的 电码 信号 在 纸 页 (或 纸 带 ) 上 
印 出 字符 来 ,省 去 了 电码 和 字符 之 间 用 人 工 互 译 的 工作 ， 
因此 效率 高 而 且 使 用 方便 。 

电 传 打字 机 通报 时 两 端的 发 报 机 和 收报 机 须 同 步 工 
作 ， 每 传送 一 个 字符 同步 一 次 。 因 此 要 在 每 个 字符 的 五 
单位 电码 第 一 脉冲 之 前 都 加 上 一 个 空 号 性 的 起 动脉 冲 ， 
其 长 度 与 一 个 信号 脉冲 相同 ， 而 在 第 五 脉冲 之 后 都 要 加 
上 一 个 传 号 性 的 停止 脉冲 ,其 长 度 常 为 1.5 个 信号 脉冲 。 
所 以 每 个 字符 的 实际 长 度 为 7.5 个 脉冲 。 起 动脉 冲 和 停 
止 脉冲 的 作用 是 使 电 传 打 字 机 每 发 、 收 一 个 字符 时 机 器 
起 动 和 停止 各 一 次 ， 以 保证 发 报 和 收报 两 端的 电 传 打字 
机 在 通报 时 能 得 到 同步 ， 因 此 电 传 打字 机 也 称 为 起 止 式 
电报 机 。 

在 收报 印字 器 件 的 每 个 字 位 上 除 字 母 外 还 有 一 个 数 
字 或 符号 ( 表 2)， 按 下 发 报 键盘 上 的 "字母 位 "机 能 键 后 ， 
能 使 收报 印字 部 分 只 印 出 字母 ， 而 按 下 “数字 位 "机 能 键 
后 则 收报 部 分 只 印 出 数字 符号 。 印 出 的 字母 或 数字 符号 
各 为 26 种 ,因此 电 传 打字 机 共 可 印 出 52 种 字符 。 

电 传 打字 机 还 可 以 加 装 复 涂 器 和 纸 带 发 报 器 两 个 附 
属 设备 。 复 涂 器 的 作用 是 使 电 传 打字 机 在 收报 时 除 印字 
外 还 同时 蔡 出 同样 电文 的 五 单位 电码 花 孔 纸 带 来 ， 雍 也 
纸 带 宽 17.5mm( 图 2), 大 孔 为 传 号 ,无 孔 为 空 号 ,小 孔 作 
输 纸 用 。 纸 带 发 报 器 的 作用 是 把 昔 孔 纸 带 上 的 五 单位 电 


图 2 五 单位 电码 雷 孔 纸 营 


码 转 换 成 信号 发 送 到 电报 电路 上 。 在 增加 了 复 茵 器 和 纸 
带 发 报 器 以 后 ， 转 报 局 的 报 务 员 不 需要 再 在 键盘 上 重 发 
所 转 的 电报 ,工作 重大 为 威 少 。 

到 了 20 世纪 70 年代， 电子 式 电 传 打字 机 在 技术 上 
已 逐步 成 熟 ， 机 械 式 电 传 打字 机 的 功能 已 能 由 电子 电路 
来 完成 。 特 别 是 微 处 理 机 的 运用 。 增 加 了 信息 存 信和 编 
辑 等 功能 。 印 字 方 式 也 发 展 为 针 打 、 喷 盈 、 感 热 等 方式 。 电 
子 式 电 传 打字 机 (图 3) 问 世 后 已 逐步 取代 机 械 式 电 传 打 
字 机 。 


图 3 电子 式 电 传 打字 机 


电报 机 的 通报 速率 以 比特 来 计算 。 比 特 为 每 秒 钟 传 
送 的 单位 脉冲 数 , 1 比特 等 于 每 秒 1 单位 脉冲 。 通 报 速率 
N 等 于 单位 脉冲 长 度 + 的 倒数 , 即 N=1/t。 例 如 电 传 打 
字 机 的 通报 速率 为 50 比特 时 , 则 其 单位 脉冲 长 度 为 20 毫 
秒 。 起 止 式 五 单位 电码 每 个 字符 为 7.5 单位 脉冲 ,50 比 
特 电 传 打字 机 每 分 钟 就 能 发 送 400 个 字符 。 

中 文 电报 译 码 机 ”由 于 中 国 汉字 不 是 拼音 文字 ， 不 
能 直接 用 电码 传送 , 需 用 人 工 按照 《标准 电码 本 》 译 成 四 
位 数字 电码 。1969 年 中 国 研究 制造 了 中 文 电报 译 码 机 ， 
存储 了 《标准 电码 本 》 的 全 部 文字 和 符号 ， 用 五 单位 电码 
闪 孔 纸 带 将 四 个 数字 一 组 的 信号 输入 译 码 机 后 ， 就 能 成 
行 地 印 出 汉字 , 平均 译 电 速率 可 达 每 分 钟 1 500 个 汉字 。 

自动 检 错 和 自动 纠 错 在 电 传 打字 电报 通信 中 ， 由 
于 受到 电路 干扰 、 电 平 波动 或 信号 衰落 和 瞬间 中 断 等 影 
响 ， 造 成 收报 印字 发 生 错误 。 为 了 消除 这 种 差错 ,产生 
了 自动 检 错 和 自动 纠 错 两 种 方法 。 自 动 检 错 能 够 在 收报 
端 发 现 传输 中 发 生 的 差错 ， 从 而 可 向 发 报端 查询 改正 。 
自动 纠 错 则 能 自动 检 出 差错 ， 并 在 收报 端 印字 之 前 自动 
地 加 以 改正 。 

中 国 公众 电报 通信 所 用 的 五 单位 数字 保护 电码 即 属 
于 自动 检 错 。 由 于 每 个 汉字 由 四 个 数字 来 代表 ， 在 电文 
中 数字 所 占 比 重 极 大 ， 而 每 个 数字 又 用 五 个 信号 脉冲 来 
代表 ,只 要 有 一 个 脉冲 发 生 了 传 号 与 空 号 的 互 变 , 就 有 可 
能 把 一 个 数字 变 成 另 一 个 数字 。 数 字 保护 电码 就 是 针对 
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10 个 数字 在 传输 中 可 能 发 生 的 差错 予以 保护 ， 其 方法 是 
选用 五 单位 电码 中 具有 三 个 传 号 和 两 个 空 号 的 组 合共 
有 10 个 ) 来 代表 10 个 数字 ( 表 2)。 这 样 , 如 果 有 一 个 传 
号 变 为 空 号 或 发 生 相反 的 变化 ， 都 会 使 三 个 传 号 两 个 空 
号 的 组 合 原则 遭 到 破坏 ， 于 是 打印 出 来 的 就 不 是 数字 而 
是 其 他 符号 ,从 而 检 出 了 差错 。 中 国 于 1967 年 1 月 1 日 
起 在 国内 公众 电报 电路 上 采用 了 数字 保护 电码 。 

差错 控制 有 前 向 纠 错 和 自动 回 询 纠 错 两 种 基本 形 
式 ， 这 两 种 形式 都 需要 增加 用 以 纠 错 的 多 余 码 。 因 此 虽 
能 起 到 减少 差错 的 作用 ， 但 在 同样 时 间 内 所 能 传输 的 信 
息 则 减少 。 前 向 纠 错 也 称 自动 纠 错 , 适 用 于 单方 向 传输 ， 
不 需要 另 一 条 电路 向 发 方 回 询 。 自 动 回 询 纠 错 是 先 将 五 
单位 电码 转换 成 传 号 数 与 空 号 数 为 一 定 比例 的 更 多 单位 
的 定 比 码 * 如 3:4 七 单位 码 。 收 方 收 到 后 即 进行 判断 ， 如 
判明 不 符合 规定 的 比例 , 收 方 收报 机 拒 不 印字 ,同时 自动 
从 回 询 电路 上 通知 发 方 ， 由 发 方 自动 重 发 错误 部 分 。 

( 沈 保 南 ) 

dlanbao Jlaohuan 
电报 交换 (telegraph switching) 在 没有 直 
达 电 路 的 各 个 电报 局 间 通 过 交换 局 ( 转 报 局 ) 完 成 电报 接 
转 的 过 程 。 电 报 交换 方式 有 电路 交换 和 电文 交换 两 种 。 

前 顽 ”早期 的 电报 交换 采用 人 工 转 报 方式 。20 世纪 
30 年 代 , 开始 使 用 具有 印字 和 纸 带 复 省 性 能 的 电 传 打字 
机 ,接收 到 的 电文 茧 孔 纸 带 ， 可 由 自动 发 报 机 转发 出 去 ， 
但 是 间 孔 纸 带 仍 需 人 工分 拣 传送 。40 年 代 发 展 出 按钮 制 
半自动 转 报 方式 。1950 年 左右 , 出 现 了 在 电文 纸 带 前 端 
加 谐 "“ 路 由 " 孔 以 识别 电路 的 纸 带 存储 转发 全 自动 电报 交 
换 系统 。60 年 代 以 后 , 出 现 了 电子 计算 机 程序 控制 的 全 
自动 电报 交换 系统 。 中 国 于 1970 年 前 后 着 手 研制 程控 
电报 交换 , 现 已 在 公众 电报 和 用 户 电报 通信 上 应 用 。 

电路 交换 ”根据 发 报 局 的 要 求 ， 交 换 局 将 发 报 局 和 
收报 局 间 的 电路 连接 起 来 ,使 双方 直接 通报 ,通报 结束 后 
拆 断 电路 。 这 种 交换 方式 一 般 适 用 于 用 户 电报 交换 。 电 
路 交换 的 特点 是 交换 设备 较 简单 ， 但 在 业务 量 大 时 接 通 
率 较 低 。 

电文 交换 ”交换 局 把 发 报 局 发 来 的 电文 收 下 存储 ， 
并 判明 该 电文 的 去 向 , 待 去 向 电路 空闲 时 转发 给 收报 局 。 
这 种 方式 适用 于 公众 电报 交换 。 电 文 交换 的 特点 是 交换 
局 接 转 的 两 侧 电路 不 一 定 要 同时 处 于 空闲 状态 ， 因 此 电 
路 利用 率 高 ,并 便于 实现 紧急 电报 优先 转发 等 业务 。 但 因 
电报 信息 要 在 交换 局 内 处 理 , 必 然 引 起 一 定 的 时 间 迟 延 。 
交换 设备 也 较 复 杂 。 

电文 交换 有 人 工 转 报 、 半 自动 转 报 和 全 自动 转 报 三 
种 方式 。 

@ 人 工 转 报 , 交换 局 将 收 下 的 需要 接 转 的 电报 , 分 
发 到 该 报 的 去 向 电路 座席 上 ,用 人 工 重 行 拍 发 , 转 给 收报 
局 。 人 工交 换 速 度 慢 。 易 出 差错 。 这 种 方式 现今 在 业务 
量 小 的 电路 上 和 在 码 型 码 速 不 同 的 场合 还 有 应 用 。 

@ 半自动 转 报 ;有 撕 断 纸 带 半 自动 转 报 和 连续 纸 带 
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半自动 转 报 两 种 方式 。 据 断 纸 带 半自动 转 报 方式 是 利用 
县 有 复 瘟 孔 性 能 的 电 传 打字 机 将 发 报 局 发 来 的 电报 收 
下 ,并 按 每 份 电报 撕 断 纸 带 ,将 纸 带 直接 用 于 转发 。 这 种 
转 报 方式 减少 了 手工 操作 ， 提 高 了 交换 速度 ， 但 其 缺点 
是 在 交换 局 内 电报 分 发 仍 须 人 工 操作 ， 电 报 在 交换 局 内 
的 停留 时 间 较 长 ， 而 且 输 报 设备 笨重 ,噪声 大 ， 占 地 面 
积 大 。 
连续 纸 带 按钮 制 半自动 转 报 方式 在 一 定 程度 上 改进 
了 局 内 分 发 ， 提 高 了 自动 化 程度 。 这 种 方式 不 必 搓 断 纸 
带 ， 纸 带 在 局 内 分 发 改 用 机 电 式 接线 器 和 快速 收发 报 设 
备 来 实行 局 内 电路 交换 。 操 作 时 值 机 员 在 收报 席 将 来 报 
纸 带 置 于 近 旁 的 局 内 快速 发 报 机 上 ， 按 照 确认 的 分 发 路 
由 在 按钮 盘 上 按 下 有 关 按 钮 ， 通 过 机 电 式 接线 器 自动 连 
接 ， 使 在 所 需 去 向 电路 座席 的 局 内 快速 复 此 机 上 收 下 二 
次 苗 孔 纸 带 ,该 纸 带 连续 地 放 在 该 座席 的 外 线 发 报 机 上 
自动 转发 出 去 。 

@@ 全 自动 转 报 ,由 电子 计算 机 程序 控制 全 面 完成 存 
储 转 发 电文 的 交换 方式 ,又 称 程控 电文 交换 。 程 控 电 文 交 
换 系统 由 硬件 ,软件 和 业务 座席 组 成 。 硬 件 有 :电子 计算 
机 ,是 交换 系统 的 主体 ， 从 所 存储 的 程序 获得 “智能 ", 以 
执行 交换 中 的 各 项 任务 ;外 围 设备 ,包括 用 以 存储 程序 及 
电报 信息 的 大 容量 存储 器 ,以 及 输入 终端 和 输出 终端 ;多 
机 通信 转 接 器 ,是 实现 系统 内 计算 机 机 组 间 通 信 的 通道 ， 
多 路 通信 接口 ,是 电报 电路 和 计算 机 间 的 接口 ,用 以 完成 
电报 外 线 电 平和 机 内 逻辑 电 平 、 外 线 串 行 信号 和 机 内 并 
行 信号 等 的 转换 ， 它 属于 电报 交换 机 的 专用 设备 。 软 件 
有 :工作 程序 ,用 以 完成 具体 的 交换 操作 ， 操 作 系 统 程序 
或 管理 程序 ,负责 任务 调度 及 程序 的 分 配 与 管理 ;各 种 数 
据 , 如 转 报 路 由 表 、 去 报 排队 表 等 表格 以 及 各 种 常数 , 它 
们 是 程序 执行 时 的 依据 。 业 务 座席 有 :监控 席 ,根据 系统 
打印 报告 监视 系统 的 运用 ， 通 过 输入 命令 对 系统 进行 控 
制 和 干预 修正 席 , 用 以 修正 电报 格式 不 符 等 错误 信息 
公 电 席 , 用 以 处 理 电报 查询 业务 等 。 

电子 计算 机 在 程控 交换 中 执行 的 主要 任务 有 ，@ 收 
报 ,识别 报 始 信号 和 报 终 信号 ,将 一 份 完整 的 电报 通过 多 
路 通信 接口 收 下 ， 送 到 规定 的 内 存 缓冲 器 中 存储 起 来 ， 
图 识 报 分 发 ,核对 来 报 的 流水 号 , 查找 有 无 作废 标志 , 根 
据 收报 局 名 称 确定 去 向 路 由 , 按 电报 等 级 高 低 ,插入 相应 
的 去 报 排队 表 内 ， 并 把 电文 信息 存 和 人 大 容量 存储 器 内 待 
发 ，@ 发 报 ， 按 去 报 排队 表 顺 序 从 大 容量 存储 器 内 取出 
待 发 的 电报 ， 发 报时 根据 标准 格式 在 每 份 电报 上 加 上 该 
输出 电路 的 冠 字 ,流水 号 ,以 及 发 报时 间 、 报 始 和 报 终 等 
信号 ,并 把 电报 拍 发 出 去 ，@ 事 后 处 理 , 电 报 发 完 后 编造 
表格 ,如 来 去 冠 字 流水 对 照 表 、 留 底 表 等 , 检查 电报 有 无 
重复 和 遗 缺 。 并 将 电报 信息 存 和 人 大 容量 存储 器 内 留 底 。 

为 保证 电报 通信 的 可 靠 性 和 正确 性 ， 程 控 交换 系统 
在 设备 上 常 须 具有 一 定 的 元 余 度 。 实 现 元 余 度 的 常用 方 
式 有 : 主 备 方 式 , 两 套 计算 机 机 组 并 行 工作 , 即 各 有 一 套 
外 围 设备 ,主机 组 做 全 部 工作 , 备 机 组 做 部 分 工作 , 主机 


组 发 生 故 障 ,立即 由 备 机 组 接替 。 其 特点 是 结构 简单 动 
态 再 组 合 方式 ,两 部 计算 机 交叉 共享 两 套 外 围 设备 , 任 一 
设备 故障 都 能 动态 再 组 合 ,因此 系统 可 靠 性 较 高 ;多 机 方 
式 ， 三 套 或 更 多 的 计算 机 并 行 工作 ， 多 机 间 经 常 通讯 比 
较 , 因 此 正确 性 高 ,但 结构 复杂 , 系统 利用 率 较 低 。 

程控 交换 较 人 工交 换 , 半 自动 交换 有 处 理 能 力 大 、 交 
换 速 度 快 \ 噪 声 小 ,适应 能 力 强 ,自动 化 程度 高 等 优点 , 因 
此 发 展 迅 速 ,已 在 电报 通信 上 广泛 使 用 。 

( 严 正 清 世 动 严 品 君 ) 
dlandong qiche 
电动 汽车 (electric vehicle) ”用 车 电池 或 燃料 
电池 作 能 源 的 电动 机 驱动 的 汽车 电动 汽车 具有 噪声 小 ， 
起 动 迅 速 ， 使 用 方便 等 特点 ， 适 用 于 城市 和 郊区 客 、 货 
运输 。 

发 展 阐 况 ”1859~1860 年 法 国人 G. 勃 兰 特 发 明 营 
电池 。1873 年 英国 人 R. 达 维 森 制 成 第 一 辆 有 实用 价值 
的 电动 汽车 。1892 年 美国 在 芝加哥 展 出 了 本 国 第 一 辆 
电动 汽车 。 以 后 美国 电动 汽车 的 产量 不 断 增加 。1900 年 ， 
美国 拥有 8 000 辆 汽车 ， 其 中 电动 汽车 占 38%。1915 年 
美国 电动 汽车 的 产量 达 5 000 多 辆 ， 超 过 内 燃 机 汽 车 产 
量 ,1920 年 以 后 , 营 电 池 汽车 由 于 蓄电池 的 能 量 密度 低 、 
重量 大 ,充电 时 间 长 一 次 充电 的 行驶 里 程 短 、 使 用 寿命 
短 、 成 本 高 ， 因 而 逐渐 被 内 燃 机 汽车 所 取代 。60 年 代 后 
期 ， 由 于 内 燃 机 汽车 的 品 户 和 排 气 污染 成 为 严重 的 社会 
问题 ， 电 动 汽 车 又 重新 引起 各 国 的 重视 。 

发 展 电动 汽车 的 关键 在 于 改善 营 电 池 的 性 能 。 电 动 
汽车 需要 能 量 密度 高 输出 特性 好 、 使 用 寿命 长 、 制造 成 
本 低 的 营 电 池 。 但 目前 使 用 的 铅 酸 蓄电池 的 理论 能 量 密 
度 为 每 公斤 175 瓦 "时 ,实际 仅 达 每 公斤 30~35 瓦 " 时 ， 
不 能 满足 作为 汽车 动力 源 的 需要 ， 因 此 世界 各 国都 致力 
于 高 能 蓄电池 的 研究 工作 。 目 前 所 研制 的 有 钠 硫 蓄电池 、 
铁 镍 车 电 池 、 镍 锌 蓄电池 、 锌 氧 芝 电池 、 锌 空气 蕾 电池 等 ， 
但 均 未 取得 重大 突破 。 有 的 国家 还 正在 研制 氢 燃 料 电池 
作为 电动 汽车 的 能 源 。 

结构 ”电动 汽车 由 底盘 ,车 身 、 蓄 电池 组 .电动 机, 控 
制 器 和 辅助 设施 蓄电池 六 部 分 组 成 。 由 于 电动 机 具有 良 
好 的 牵引 特性 ， 因 此 车 电池 汽车 的 传动 系统 不 需要 离合 
器 和 变速 器 。 车 速 控制 由 控制 器 通过 调 速 系统 改变 电动 

.机 的 转速 即 可 实现 。 

电动 汽车 使 用 的 电动 机 要 求 重量 小 ,效率 高 . 调 速 范 
围 广 、 过 载 能 力 大 、 防潮 防 振 性 能 好 等 。 目 前 广泛 采用 的 
是 直流 串 激 式 电动 机 ， 其 工作 性 能 较 好 地 满足 汽车 各 种 
运行 工 况 的 要 求 。 

电动 汽车 的 控制 器 要 求 能 平稳 和 无 级 地 改变 车 速 ， 
电能 损耗 少 ， 并 与 鞋 电池 和 电动 机 的 特性 相 匹配 。 早 期 
的 控制 器 采用 接触 器 来 改变 串联 在 转子 电路 中 的 电阻 
值 ,或 改变 营 电 池 组 的 串联 ,并 联 方式 来 改变 转子 电路 的 
电流 值 ,从 而 控制 转速 。 这 种 控制 器 的 电阻 消耗 能 量 大 ， 
不 能 实现 无 级 变速 , 触 点 在 大 电流 的 工 况 下 易 烧 损 , 而 且 


营 电 池 组 经 常 处 于 串联 ,并 联 变 化 状态 ， 使 充电 ,放电 不 
能 平衡 ,从 而 影响 鞭 电 池 的 寿命 ,因此 接触 式 控制 器 被 逐 
渐 淘 汰 。 新 型 的 可 控 硅 斩 波 调 速 器 利用 可 控 硅 的 开关 特 
性 来 改变 电路 的 接 竹 和 新 开 时 间 比 率 ， 从 而 改变 作用 在 
电动 机 上 的 平均 电压 ,以 控制 转速 。 如 图 所 示 , 在 直流 电 
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源 和 负载 尺 z 之 间 装 置 一 个 可 控 硅 开关 S, 如 果 以 一 定 周 
期 使 开关 接 通 和 断 开 ， 则 输出 电压 Uu ( 伏 ) 可 以 用 下 式 
计算 ， 

和 


式 中 了 为 斩 波 周期 ( 秒 ) ;Es 为 萝 电 池 组 端 电压 ( 伏 ) t,t 
分 别 为 开关 接 通 时 间 和 断 开 时 间 ( 秒 )。 

由 上 式 可 见 ,改变 如 与 间 的 比例 , 就 能 使 输出 电 
压 从 圭 到 Es 自动 地 调节 。 这 种 调 速 系统 调 速 平稳 、 损 
耗 小 .寿命 长 ,工作 可 靠 。 《 归 冠 军 ) 
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电话 (telephone) ”利用 声 电 转换 和 远 距 传输 的 
原理 传递 话音 的 通信 方式 。 英 语 “telephone" 一 词 , 起 源 
于 希腊 词根 “tele” ( 远 ) 和 “phone” (声音)。19 世纪 80 年 
代 电 话 传 入 中 国 时 ， 用 英语 “telephone" 的 音译 名 “ 德 律 
风 ", 在 中 国 自 办 电话 时 , 改 用 “电话 "一 词 。 

简 史 电话 是 苏格兰 -美利坚 科学 家 A.G. 贝 尔 在 
1876 年 发 明 的 。1877 年 美国 在 波士顿 创建 第 一 个 电话 
局 。1881 年 华 洋 德 律 风 公 司 在 中 国 上 海 开始 经 营 电话 
业务 。1900 年 中 国 在 南京 设立 第 一 个 电话 局 。 

分 类 ” 按 传 输 距 离 , 交 换 范围 分 ， 有 市 内 电话 (简称 
市 话 )、 农 村 电话 (简称 农 话 ) ,长 途 电话 (简称 长 话 ) ,国际 
电话 。 按 服务 性 质 分 ,有 公用 电话 ,会 议 电话 、 可 视 电话 、 
移动 电话 ,以 及 事业 用 电话 和 住宅 电话 等 。 

原理 ”把 两 台电 话机 分 别 装 在 甲 . 乙 两 处 ,中 间 用 金 
属 导线 相连 。 当 甲 处 发 话 人 用 电话 机 讲话 时 ， 电 话机 的 
送 话 器 受 话音 振动 ， 产 生 相 应 变动 的 电信 号 ， 沿 着 导线 
传 到 乙 处 电话 机 的 受 话 器 ， 电 信号 还 原 成 声波 ， 乙 处 受 
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话 人 就 听 到 甲 处 的 声音 。 由 于 两 台电 话机 都 有 送 话 器 和 
受 话 器 ， 所 以 双方 都 能 将 话音 传 到 对 方 ， 相 互通 话 〈 见 
图 )。 


电话 原理 示意 图 


电话 通信 系统 ”主要 由 电话 机 、 电 话 交换 机 和 传输 
系统 三 个 部 分 组 成 。 

电话 机 常见 的 有 磁石 电话 机 、 共 电 电 话机 和 自动 
电话 机 。 磁 石 电话 机 的 主要 部 件 有 送 话 器 、 受 话 器 感应 
线圈 , 振 铃 器 , 手 播 磁石 发 电机 和 话机 又 筑 等 。 送 话 器 常 
用 结构 为 炭 精 送 话 器 。 它 是 一 个 内 装 炭 精 粒 的 小 绝缘 杯 ， 
杯 底 有 一 金属 电极 , 接 至 电池 一 端 , 杯 面 覆盖 一 个 可 振动 
的 膜 片 , 压 在 炭 精 粒 上 作为 另 一 电极 ,通过 负载 电路 接 到 
电池 另 一 端 ,构成 一 个 送 话 器 电路 。 通 话 时 , 膜 片 受 声波 
振动 , 炭 精 粒 间 的 接触 电阻 发 生变 化 ,使 通过 送 话 器 的 电 
流 随 声 压 作 相应 的 变动 ,完成 声 电 的 转换 过 程 。 受 话 器 由 
永久 磁铁 ,振动 膜 , 片 和 绕 有 线圈 的 极 革 等 组 成 。 当 极 邯 
上 的 线 图 通过 音频 电流 时 , 极 靳 附近 产生 交 变 磁场 ,这 个 
交 变 磁场 同 永久 磁场 所 产生 的 恒定 磁场 相 作用 ， 使 膜 片 
发 生 同 交 变 磁场 相应 的 振动 ,从 而 完成 电 声 转换 的 过 程 。 
早期 的 电话 机 , 送 话 器 和 受 话 器 是 分 开 装 置 的 。1877 年 
出 现 了 把 两 者 安装 在 一 个 手柄 上 的 手持 送 受 话 器 。 感 应 
线圈 的 作用 是 把 送 话 器 、 受 话 器 和 电话 线 连接 起 来 ,起 发 
话 , 受 话 和 呼叫 的 作用 ,并 改善 通话 质量 。 手 扬 磁 石 发 电 
机 用 于 向 对 方 电话 机 发 送 低频 (一 般 是 16~25 周 / 秒 )90 
伏 左右 的 交流 电 ,使 振 铃 器 振 鸣 ,通知 对 方 接听 电话 。 话 
机 又 簧 是 一 个 电路 开关 ， 当 手持 送 受 话 器 自 电话 机 上 取 
下 时 ， 开 关 动 作 ， 使 电话 机 内 的 电路 从 待 “ 振 铃 "状态 变 
为 “通话 "状态 。 磁 石 电话 机 的 电源 是 干电池 。 磁 石 电话 
机 适用 于 点 对 点 的 专用 电话 。 

共 电 电话 机 是 磁石 电话 机 改进 而 成 的 ， 不 用 手 扬 发 
电机 和 干电池 ,由 电话 局 集中 供给 振 铃 电 源 和 通话 电源 。 

自动 电话 机 是 在 共 电 电话 机 的 基础 上 再 增加 一 个 拨 
号 盘 ,拨号 时 向 电话 局 发 出 断 续 的 电 脉冲 ;也 可 以 增加 一 
组 按钮 设备 ， 叫 号 时 按钮 发 出 与 号 码 数字 对 应 的 音频 信 
号 ,控制 电话 局 的 交换 机 自动 接续 。 自 动 电话 机 所 源 也 
是 由 电话 局 集中 供给 ， 电 压 为 48 伏 或 60 伏 。 随 着 电信 
事业 和 半导体 技术 的 发 展 ,目前 已 将 二 ,三 极 管 和 集成 电 
路 甚至 微 处 理 机 等 半导体 元 器 件 引入 电话 机 内 ,改进 了 
电话 机 的 性 能 ,如 提高 电 声 转换 效率 、 音 质 音量 控制 和 存 
储 所 拨号 码 等 。 

电话 交换 机 ”电话 用 户 借以 互相 通话 的 接续 设备 。 
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破 石 电话 交换 机 和 共 电 电 话 交换 机 是 早期 使 用 的 电话 交 
换 机 ， 用 人 工 接线 , 交换 量 小 ， 接 续 慢 。19 世纪 末 发 明 
了 能 够 自动 接线 的 步 进 制 电话 交换 机 ， 随 后 又 有 比较 完 
闭 的 纵横 制 电 话 交换 机 、 半 电子 制 电话 交换 机 和 存储 程 
序 控制 电子 交接 机 。( 参 见 彩 图 插页 第 66、67 页 ) 

传输 设备 ” 按 数 设 的 方式 可 分 为 架空 明 线 线路 、 架 
空 电缆 线路 、 地 下 电缆 线路 、 海 底 电 线 线 路 , 以 及 各 种 频 
分 .时 分 多 路 复 用 设备 等 。 ( 何 慕 曾 ”居家 入 ) 


dionhua jiaohuan 
电话 交换 (telephone switching) ”在 两 个 (或 
多 个 ) 电话 机 之 间 临 时 接 通 通话 电路 以 实现 电话 用 户 之 
闻 通 话 的 接续 过 程 ,完成 这 种 通话 接续 的 设备 , 称 电话 交 
换 机 。 

1876 年 电话 机 问世 后 , 次 年 就 出 现 了 简单 的 人 工 电 
话 交接 机 。19 世纪 末 有 了 步 进 制 电话 交换 机 。20 世纪 20 
年 代 纵横 制 电话 交换 机 投入 使 用 。60 年 代 , 随 着 半导体 
元 件 的 发 展 ， 出 现 了 电子 式 自动 电话 交换 机 。 目 前 使 用 
的 电子 交换 机 一 般 为 存储 程序 控制 电子 交换 机 ， 简 称 程 
控 电 子 交 换 机 。 

设备 种 类 ”通话 接续 设备 按 通 话 业 务 种 类 可 分 为 长 
途 电话 交换 机 .市 内 电话 交换 机 、 长 市 农 电话 交换 机 、 用 
户 电话 交换 机 。 按 接续 方式 可 分 为 人 工 电话 交换 机 和 自 
动 电话 交换 机 。 人 工 电话 交换 机 有 磁石 电话 交换 机 和 共 
电 电话 交换 机 # 自动 电话 交换 机 有 步 进 制 电话 交换 机 、 
纵横 制 电话 交换 机 、 半 电子 制 电 话 交换 机 和 程控 电子 交 
换 机 。 

接续 方式 ”也 称 接续 制度 。 市 内 电话 有 人 工 电话 交 
换 和 自动 电话 交换 丙种。 长途 电话 包括 郊区 电话 和 国 
际 电话 ) 则 有 延迟 制 人 工 电话 交换 、 立 接 制 人 工 电话 交换 
和 自动 电话 交换 三 种 。 延 迟 制 人 工 电话 交换 是 由 挂 发 长 
途 电话 的 用 户 先 向 长 途 电话 局 挂号 ,挂号 后 挂机 ,等 待 电 
话 局 回 叫 通话 。 立 接 制 人 工 电话 交换 是 由 挂 发 长 途 电话 
的 用 户 直接 呼叫 长 途 电话 局 发 话 , 用 户 不 必 挂机 ,接线 员 
即 可 在 短 时 间 内 《如 1 一 2 分 钟 ) 接 通通 话 。 自 动 电话 交 
换 则 由 发 话 人 自拔 收 方 城市 号 码 和 用 户 号 码 ， 电 话 即 自 
行 接 通 , 自 拨 国 际 电话 还 要 先 拨 对 方 国家 号 码 。 

电话 交换 月 最初， 一 个 地 区 或 一 个 城市 内 只 有 一 
个 电话 局 ,承担 这 个 地 区 所 有 电话 用 户 的 电话 交换 业务 ， 
称 为 “ 单 局 制 "电话 交换 网 。 随 着 电话 用 户 数 量 的 增加 和 
通话 区 域 的 扩大 ， 一 些 城市 的 单 局 制 电话 交换 网 已 经 不 
能 适应 电话 通信 发 展 的 需要 ,因此 ,在 这 些 城市 内 设立 几 
个 甚至 几 十 个 电话 分 局 ， 并 把 这 些 分 局 用 中 继 线 连接 起 
来 ,形成 多 局 制 电话 交换 网 。 随 后 ， 出 现 连接 城市 与 城市 


网 。 在 全 世界 范围 内 正 逐 步 形成 由 农村 电话 .市 内 电话 、 
长 途 电话 、 国 际 电话 构成 的 全 球 电 话 通信 网 。 

发 展 趋势 ” 随 着 电信 网 路 的 数字 化 和 程控 电子 交换 
技术 的 发 展 ,具有 接续 速度 快 功 能 强 、 控 制 方式 灵活 、 设 


备 体积 小 和 成 本 低 的 程控 数字 交换 机 正 日 趋 成 熟 ， 并 将 
成 为 未 来 电话 交换 的 发 展 方向 。 (楼 彦 厘 ) 


dianlon xlanlu 
电缆 线路 (telecommunication cable line) 

由 通信 电 绕 及 其 附属 设备 构成 的 电信 号 传输 系统 。 通 信 
电费 是 由 多 根 相互 绝缘 的 芯 线 或 导体 按 一 定 方式 绞 合 而 
成 的 线束 ,其 外 包 有 密封 的 护 套 , 有 的 还 包 覆 外 护 层 。 电 
绕 线 路 可 用 于 传送 电报 、 电 话 、 图 象 , 数 据 和 电视 节目 等 。 

发 展 简况 。 19 世纪 50 年 代 开始 出 现 海底 电 绕 ， 用 
以 传送 电报 。1876 年 发 明 电话 。 随 着 市 内 电话 用 户 日 益 
增多 ,出 现 了 可 以 容纳 许多 对 导线 的 对 称 电 话 电 缆 。1899 
年 ,美国 人 M.I, 普 平 发 明 电缆 加 感 线 围 , 在 对 称 电 绕 的 芯 
线 上 每 隔 一 定 距离 接 入 加 感 线圈 , 通话 距离 可 增加 3 一 4 
倍 。1941 年 美国 建成 第 一 条 480 路 同 轴 电 缆 线 路 ,此 后 ， 
容量 更 大 的 同 轴 电 缆 载 波 电 话 系统 得 到 迅速 发 展 。 

中 国 最 早 的 通信 电缆 线路 是 沿海 的 海底 电缆 和 大 城 
市 的 市 内 电话 电缆 。20 世纪 30 年 代 , 在 中 国 东北 地 区 数 
设 了 可 以 开通 低频 载波 电话 的 长 途 对 称 电 绕 。 1962 年 ， 
中 国 设计 制造 的 60 路 载波 长 途 对 称 电费 ,在 北京 和 石 家 
庄 间 投入 使 用 。1976 年 ， 中 国 设计 制造 的 1800 路 4 管 
中 同 轴 电 绕 在 北京 上海、 杭州 间 数 设 成 功 并 投入 使 用 。 

分 类 ”电缆 线路 按 使 用 范围 可 分 为 长 途 电缆 、 市 内 
电话 电缆 和 农村 电话 电缆 ; 按 数 设 方式 分 为 架空 电缆 、 地 
下 电缆 和 海底 电费; 按 其 结构 分 为 对 称 电缆 和 同 轴 电 缆 。 

对 称 电 缠 构成 回路 的 两 根 绝 绿 导线 相互 对 称 和 对 
地 对 称 的 电缆 。 芯 线 采用 软 铜 线 或 铝 线 ,外 面包 履 纸 , 聚 
乙烯 、 聚 苯 乙 烯 等 绝缘 物 。 对 称 电缆 的 芯 线 结构 有 对 绞 
式 和 星 绞 式 两 种 。@ 对 绞 式 ， 每 两 根 芯 线 构成 一 个 冯 线 
回路 该 回路 的 两 根 芯 线 相互 扭 绞 , 以 减轻 各 对 芯 线 之 间 
的 串 音 。 回 星 绞 式 , 每 4 根 芯 线 绞 合 成 一 个 4 线 组 ,4 线 
组 中 处 于 对 角 线 位 置 的 两 根 芯 线 构成 一 个 双 线 回路 。 这 
种 安排 方式 可 以 减 小 两 个 双 线 回路 间 的 串 音 ， 所 以 开通 
载波 电话 的 对 称 电 缆 大 都 采用 星 绞 式 结构 。 

一 条 市 内 电话 对 称 电缆 包含 数 对 至 数 干 对 芯 线 。 长 
途 电缆 和 农村 电缆 的 芯 线 数量 较 少 ， 一 般 为 数 对 至 数 十 
对 。 芯 线 对 数 较 少 的 电缆 中 ， 全 部 芯 线 分 层 绞 合 成 同心 
式 费 芯 ! 芯 线 对 数 较 多 的 电缆 中 , 每 50 对 或 100 对 构成 
一 个 单位 ,再 由 所 有 单位 绞 合 成 单位 式 缆 芯 。 

对 称 电缆 回路 相互 间 的 串 音 随 着 传输 频率 的 升 高 而 
增 大 ， 因 而 对 称 电缆 一 般 只 用 作 市 内 电话 中 继 电 缆 、 用 
户 电缆 和 频率 不 高 的 长 途 载波 电话 电缆 。 目 前 对 称 电缆 
的 载波 电话 复 用 路 数 ,可 达 60 或 120 路 。 市 内 电话 电缆 
的 复 用 ,一 般 采 用 脉冲 编码 调制 方式 。” 

同 轴 电 缆 由 各 自 构成 一 个 回路 的 若干 根 同 轴 管 所 
组 成 的 电缆 。 同 轴 管 由 一 个 金属 贺 管 ( 称 外 导体 ) 和 一 根 
与 之 共有 同一 中 心 轴线 的 导线 ( 称 内 导体 ) 所 构成 。 一 条 
同 轴 电 缆 中 的 同 轴 管 数 不 同 ,有 2 管 、4 管 、6 管 、8 管 以 
至 22 管 。 海 底 电缆 则 采用 单 管 。 


同 轴 管 内 导体 是 一 根 半 硬 铜 线 ， 外 导体 用 软 铜 带 或 
旬 带 纵 包 而 成 。 内 外 导体 之 间 用 聚 乙烯 垫 片 或 用 鱼 泡 状 、 
竹 节 状 、 绳 管状 等 塑料 支持 物 隔 开 ， 使 两 导体 相互 绝缘 。 
同 轴 管 外 表面 绕 包 久 锡 钢 带 ， 以 提高 同 轴 管 的 电磁 屏 项 
作用 。 同 轴 管 按 直径 大 小 分 为 中 同 轴 管 、 小 同 轴 管 和 微 
同 轴 管 。 中 同 轴 管 的 内 导体 外 径 和 外 导体 内 径 的 标准 尺 
寸 分 别 为 2.6 毫米 和 9.5 毫米 ， 小 同 轴 管 分 别 为 1.2 毫 
米 和 4.4 毫米 , 微 同 轴 管 分 别 为 0.7 毫米 和 2.9 毫米 。 另 
外 ,大 同 轴 管 内 导体 外 径 为 5 毫米 ， 外 导体 内 径 为 18 毫 
米 , 因 耗 钥 量 大 ,已 很 少 使 用 。 

同 轴 管 在 低频 眉 工 作 时 ， 串 音 和 外 界 电磁 干扰 都 较 
对 称 电 费 严 重 。 但 在 传输 频率 升 高 时 ， 外 导体 的 屏蔽 作 
用 加 强 , 抗 外 界 干扰 特性 随 之 增强 , 同 轴 管 之 间 的 串 音 也 
随 之 减 小 ,因而 同 轴 管 适用 于 高 频率 和 宽频 带 传输 。 目 前 
常用 的 中 同 轴 电 缆 载 波 电 话 系 统 有 960 路 、1800 路 、 
2700 路、3 600 路 、10 800 路 和 13 200 路 等 。 常 用 的 小 
同 轴 电 缆 载波 电话 系统 有 300 路 .960 路 .2700 路 ,3 600 
路 等 。 微 同 灿 电缆 主要 用 于 数字 通信 系统 ， 传 输 二 次 群 
和 三 次 群 脉冲 编码 调制 (PCM) 信 号 。 

对 称 电 缆 和 同 轴 电 缆 在 缆 芯 外 面包 有 密闭 的 护 套 ， 
以 保护 缆 芯 免 遭 外 界 机 械 损 伤 、 电 磁 干 扰 、 化 学 腐蚀 和 
延长 电缆 的 使 用 寿命 。 护 套用 金属 或 塑料 制 成 ， 党 用 的 
金属 护 套 有 铅 护 套 、 铝 护 套 和 钢 护 套 等 。 铅 护 套 的 气 密 
性 好 .柔软 可 靠 、 易 于 接续 , 至 今 仍 在 许多 市 话 及 长 途 电 
绕 上 使 用 。 由 于 铝 的 资源 不 足 , 价 格 昂贵 ,许多 电缆 已 改 
用 铝 护 套 。 铝 护 套 的 电磁 屏 珊 性 能 比 铅 护 套 好 ， 所 以 装 
在 电气 化 铁路 沿线 的 电缆 一 般 均 采用 铝 护 套 ， 以 防止 电 
气 化 铁路 的 干扰 但 铝 护 套 易 受 腐蚀 ,需要 外 加 一 层 聚 乙 
烽 等 塑料 护 套 保护 。 金 属 护 套 电缆 往往 在 护 套 外 面包 覆 
铠 装 层 ,以 增强 其 机 械 强 度 。 铠 装 方式 有 钢 带 铠 装 、 细 钢 
丝 铠 装 及 粗 钢丝 铠 装 等 几 种 ,以 适用 于 地 下 直接 埋设 ,水 
底数 设 等 不 同 场合 。 塑 料 综合 护 套 , 有 多 种 类 型 , 气 密 性 
较 差 ,但 价格 较 低 ,常用 在 一 些 次 要 的 通信 和 电缆 线路 上 。 

特点 ”电缆 线路 具有 使 用 寿命 长 ,通信 容量 大 ,传输 
质量 稳定 , 受 外 界 干扰 小 ,保密 性 能 好 等 优点 ， 因 而 在 有 
线 电 通信 线路 中 占 主要 地 位 。( 参 见 彩 图 插页 第 71 页 

《和 白 其 章 ) 
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电力 机 车 (electric locomotive) ”由 牵引 电动 
机 驱动 车 轮 的 机 车 。 电 力 机 车 因为 所 需 电能 由 电气 化 铁 
路 供电 系统 的 接触 网 或 第 三 轨 供 给 ， 所 以 是 一 种 非 自 带 
能 源 的 机 车 。 电 力 机 车 具有 功率 大 、 过 载 能 力 强 、 幸 引 
力 大 、 速 度 快 .整备 作业 时 间 短 、 维 修 量 少 、 运营 费用 低 、 
便于 实现 多 机 牵引 、 能 采用 再 生 制 动 以 及 节约 能 量 等 优 
点 。 使 用 电力 机 车 牵引 车 列 ， 可 以 提高 列车 运行 速度 和 
承载 重量 ， 从 而 大 幅度 地 提高 铁路 的 运输 能 力 和 通过 能 
力 。 电 力 机 车 起 动 加 速 快 , 朴 坡 能 力 强 , 工 作 不 受 严寒 的 
影响 ,运行 时 没有 煤 烟 ,所 以 在 运输 繁忙 的 铁路 干线 和 感 
道 多 .坡度 陡 的 山区 线路 上 更 能 发 挥 优越 性 。 此 外 ,电力 
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旅客 列车 ,可 为 客车 空气 调节 和 电热 取暖 提供 便利 条 件 。 
电力 机 车 由 于 电气 化 铁路 基本 建设 投资 大 。 所 以 应 用 不 
如 此 油 机 村 和 证 汽机 村 广泛。 

发 展 概况 1835 年 荷兰 的 斯 特 拉 廷 和 贝克 尔 两 人 
就 试制 以 电池 供电 的 二 轴 小 型 铁路 车 辆 。1842 年 苏格兰 
人 有. 蔗 维 森 首 先 造 出 一 台 用 40 组 电池 供电 的 重 5 吨 的 
标准 轨 距 电力 机 车 。 由 于 电动 机 很 原始 ， 机 车 只 能 总 强 
工作 。1879 年 德国 人 W.von 西门 子 驾驶 一 辆 他 设计 的 
小 型 电力 机 车 , 拖 着 乘坐 18 人 的 三 辆 车 ， 在 柏林 夏季 展 
览 会 上 表演 。 机 车 电源 由 外 部 150 伏 直 流 发 电机 供应 ， 
通过 两 轨道 中 间 绝 缘 的 第 三 轨 向 机 车 输电 。 这 是 电力 机 
车 首次 成 功 的 实验 。 电 力 机 车 用 于 营业 是 从 地 下 铁道 开 
始 的 。1890 年 英国 伦敦 首先 用 电力 机 车 在 5.6 公里 长 
的 一 段 地 下 铁道 上 棕 引 车 辆 。 干 线 电力 机 车 在 1895 年 
应 用 于 美国 的 巴尔 的 摩 铁路 感 道 区 惧 ， 采 用 675 伏 直 流 
电 , 自 重 97 吨 , 功 率 1 070 千瓦 。19 世纪 末 , 德 国 对 交流 
电力 机 车 进行 了 试验 , 1903 年 德国 三 相交 流 电力 机 车 创 
造 了 每 小 时 210.2 公里 的 高 速 纪 录 。 

中 国 于 1914 年 在 抚顺 煤矿 使 用 1 500 伏 直 流 电 力 
机 车 。 干 线 铁路 电力 机 车 采用 单 相交 流 25 000 伏 50 赫 
电流 制 。1958 年 制 成 第 一 台 以 引 燃 管 整流 的 “韶山 "型 电 
力 机 车 。1968 年 改 用 硅 整 流 器 成 功 , 称 "韶山 1 "型 ， 持 
续 功 率 为 3 780 千瓦 。( 参 见 彩 图 插页 第 3 页) 

近年 来 干线 电力 机 车 向 大 功率 、 高 速 、 耐 用 方面 发 
展 ， 客 运 电力 机 车 速度 已 从 每 小 时 160 公里 增加 到 200 
公里 ,并 向 250 公里 迈进 。 

各 国 制造 的 电力 机 车 电压 制 较 复杂 ， 不 便于 国际 间 
铁路 联运 过 轨 。 近 年 来 国际 上 已 定 出 几 种 电力 机 车 用 标 
准 电压 。 直 流 电 压 为 600 伏 ( 非 优先 选用 ) .750 伏 、1 500 
伏 和 3 000 伏 。 单 相交 流 电压 6 250 伏 ( 非 优先 选用 ) 、 工 


频 50 或 60 赫 , 电 压 15 000 伏 、 工 频 16 3 赫 ， 电压 25 000 


伏 、 工 频 50 或 60 赫 等 几 种 。 

构造 ”电力 机 车 由 机 械 部 分 、 电 气 部 分 和 空气 管 路 
系统 三 部 分 组 成 。 

机 械 部 分 ”包括 走行 部 和 丰 体 。 走 行 部 是 承受 车 辆 
自重 和 载重 在 钢轨 上 行走 的 部 件 ， 由 2 轴 或 3 轴 转 向 架 
以 及 安装 在 其 上 的 弹簧 悬挂 装置 .基础 制 动 装置 . 轮 对 和 
轴 箱 、 齿 轮 传动 装置 和 牵引 电动 机 悬挂 装置 组 成 。 车 体 
用 来 安放 各 种 设备 ， 同 时 也 是 乘务 人 员 的 工作 场所 ， 由 
廊 架 、 司 机 室 、 台 架 、 侧 墙 和 车 顶 等 部 分 组 成 。 司 机 室 设 
在 车 体 的 两 端 ,有 走廊 相通 。 司 机 室内 安装 控制 设备 ,如 
司机 控制 器 、 制 动 阅 . 按 钮 开关 、 监 测 仪 表 和 信号 灯 等 .两 
司机 室 之 间 用 来 安装 机 车 的 全 部 主要 设备 ， 有 时 划分 成 
小 室 ,分 别 安装 辅助 机 组 、 开 关 设 备 、 换 流 装 置 以 及 幸 引 
变压器 等 。 部 分 电气 设备 如 受 电 忆 、 主 断路 器 和 避雷 器 
等 则 安装 在 车 顶 上 。 丰 匆 丝 症 装置 安装 在 车 体 底 架 的 两 
端 牵引 梁 上 。 车 体 和 设备 的 重量 通过 车 体 支承 装置 传递 
到 转向 架 上 ， 车 体 支承 装置 并 起 传递 幸 引力 与 制 动 力 的 
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作用 。 

电气 部 分 ”机 车 上 的 各 种 电气 设备 及 其 连接 导线 。 
包括 主 电路 、 辅 助 电路 、 控制 电路 以 及 它们 的 保护 系统 。 
@ 主 电路 ， 电 力 机 车 的 最 重要 组 成 部 分 。 它 决定 机 车 的 
基本 性 能 ， 由 牵引 电动 机 以 及 与 之 相连 接 的 电气 设备 和 
导线 共同 组 成 。 在 主 电 路 中 流 过 全 部 的 棕 引 负载 电流 ， 
其 电压 为 牵引 电动 机 的 工作 电压 ,或 者 接触 网 的 网 压 , 所 
以 主 电路 是 电力 机 车 上 的 高 电压 大 电流 的 动力 回路 。 它 


”将 接触 网 上 的 电能 转变 成 列车 牵引 所 需 的 牵引 动力 。@ 


辅助 电路 ， 供 电 给 电力 机 车 上 的 各 种 辅助 电机 的 电气 回 
路 。 辅 助 电机 驱动 多 种 辅助 机 械 设 备 ， 如 冷却 牵引 电动 
机 和 制 动 电阻 用 的 通风 机 ， 供 给 各 种 气动 器 械 所 需 压 缩 
空气 的 压缩 机 等 辅助 电机 可 以 是 直流 的 ,也 可 以 是 异步 
的 。@ 控 制 电路 ， 由 司机 控制 器 和 控制 电器 的 传动 线圈 
和 联 镇 触 头等 组 成 的 低压 小 功率 电路 。 控 制 电路 的 作用 
是 使 机 车 主 电 路 和 辅助 电路 中 的 各 种 电器 按照 一 定 的 程 
序 动作 。 这 样 ,电力 机 车 即 可 按照 司机 的 意图 运行 。@ 保 
护 系统 ,保证 上 述 各 种 电路 的 设施 。 

空气 管 路 系统 ” 按 用 途 可 分 为 ，@ 供 给 机 车 和 车 辆 
制 动 所 需 压缩 空气 的 空气 制 动 气 路 系统 。@@ 供 给 机 车 电 
气 设备 所 需 压缩 空气 的 控制 气 路 系统 。@@ 供 给 机 车 撤 砂 
装置 、 风 喇叭 和 刊 雨 器 等 辅助 装置 所 需 压 缩 空 气 的 辅助 
气 路 系统 。 

分 类 ”电力 机 车 按 使 用 场合 可 分 为 工矿 电力 机 车 
和 干线 电力 机 车 两 类 。 工 矿 电力 机 车 多 采用 直流 制 ， 功 
率 和 速度 一 般 比 干线 电力 机 车 小 ， 习 惯 上 接 机 车 的 粘着 
重量 分 级 ,如 150 吨 ,100 吨 ,85 吨 ,70 吨 ,60 吨 , 50 吨 和 
更 轻 的 等 级 。 较 大 吨位 机 车 用 于 标准 轨 距 线路 ， 较 轻型 
的 机 车 多 用 于 各 种 窗 轨 距 线路 。 干 线 电力 机 车 按 用 途 可 
分 为 客运 电力 机 车 ,货运 电力 机 车 , 客 货 两 用 电力 机 车 和 
调 车 电力 机 车 四 种 。 按 照 电气 化 铁路 采用 的 电流 制 来 分 
类 ， 干线 电力 机 车 可 分 为 两 类 。 

直流 电力 机 车 ” 装 有 直流 串 励 牵引 电动 机 的 机 车 ， 
接触 网 电压 为 1 500 伏 或 3 000 伏 直 流 电 压 。 直 流 电力 
机 车 的 起 动 和 速度 调节 以 往 是 借助 于 调节 起 动 电阻 和 过 
引 电 动机 的 串联 -并 联 转换 来 完成 的 。 但 这 种 起 动 和 调 
速 方式 不 能 作 到 连续 平 请 地 调节 速度 ,而 且 电 能 耗 扣 大， 
线路 转换 复杂 。 随 着 直流 斩 波 技术 的 发 展 ， 逐 渐 为 新 的 
脉冲 调 压 方式 所 代替 。 在 直流 电力 机 车 上 通常 采用 牵引 
电动 机 磁场 削弱 的 办 法 来 提高 机 车 速度 ,增加 机 车 功率 。 
磁场 削弱 的 级 数 一 般 为 二 至 三 级 。 

交流 电力 机 车 接触 网 电压 20 干 伏 或 25 干 伏 ， 单 
相 工 频 为 50 或 60 赫 。 在 欧洲 少数 国家 如 联邦 和 瑞 
典 ,瑞士 等 国 亦 有 采用 单 相 低频 交流 制 的 ,此 时 接触 网 电 


压 为 11~16 千 优 ， 单 相 工 频 为 16 了 或 25 赫 。 交 流 电 
3 


力 机 车 根据 变 流 装置 和 棕 引 电动 机 类 型 ， 主 要 有 以 下 三 
种 类 型 。 
@ 整流 器 电力 机 车 :又 称 单 相 - 直 流 电力 机 车 ,是 当 


前 应 用 最 广 的 一 种 交流 电力 机 车 。 在 整流 器 电力 机 车 上 ， 
接触 网 上 的 单 相 高 压 交流 电 首先 通过 牵引 变压器 降 压 ， 
然后 通过 由 硅 整流 元 件 或 晶闸管 组 成 的 整流 装置 将 单 相 
交流 电 变换 为 直流 电 , 供 给 牵引 电动 机 ,一 般 采 用 脉 流 串 
励 电 动机 作为 牵引 电动 机 。 这 种 电力 机 车 有 变压器 和 整 
流 装置 ， 因 此 采用 改变 变压器 副 边 电压 或 对 整流 装置 实 
行 相位 控制 的 办 法 均 可 改变 整流 电压 ， 从 而 达到 调节 机 
车 速度 的 目的 改变 变压器 副 边 输出 电压 的 方式 有 两 种 ， 
即 低压 侧 调 压 和 高 压 侧 调 压 。 中 国 的 “韶山 ”1 型 电力 机 
车 即 属于 低压 侧 调 压 型 为 了 防止 动 轮空 转 ,改善 机 车 的 
粘着 性 能 ,便于 牵引 和 制 动 两 种 工 况 间 的 相互 转换 ,整流 
器 电力 机 车 也 可 采用 他 励 牵 引 电动 机 ,如 中 国 试制 的 “部 
山 2” 型 电力 机 车 和 瑞典 制造 的 “Re" 型 电力 机 车 即 是 采 
用 他 励 牵引 电动 机 。 

@ 单 相 整 流 子 电动 机 电力 机 车 :又 称 直接 式 交 流 电 
力 机 车 ,采用 单 相 整 流 子 牵引 电动 机 。 接 触 网 上 的 高 压 交 
流 电 经 过 变压器 降低 电压 后 ,就 直接 供电 给 牵引 电动 机 。 
这 种 机 车 电气 设备 简单 ， 但 单 相 整 流 子 电动 机 的 换 相 条 
件 随 交 流 电 频 率 的 增高 而 恶化 ， 因 此 多 用 于 单 相 低频 交 
流 制 的 电气 化 铁路 上 。 

@ 交 - 直 -交流 电力 机 车 ， 有 时 又 称 为 单 相 -三 相 电 
力 机 车 。 在 这 种 机 车 上 ， 接 触 网 上 的 高 压 交流 电 首先 通 
过 牵引 变压器 降 压 、 整 流 ,使 中 间 直 流 环节 保持 稳定 的 直 
流 电压 或 稳定 的 直流 电流 。 然 后 再 由 逆 变 电路 将 中 间 直 
流 电 变换 为 三 相交 流 电 供给 三 相 异 步 牵引 电动 机 或 三 相 
同步 牵引 电动 机 。 改 变 逆 变 装置 输出 的 三 相交 流 电 的 频 
率 和 电压 即 可 调节 机 车 的 功率 和 速度 。 联 邦 德国 研制 成 
的 “也 120 "型 电力 机 车 即 为 此 种 机 车 。 

中 国 干线 电力 机 车 “韶山 1" 型 电力 机 车 是 六 轴 客 
货 两 用 整流 器 电力 机 车 。 轴 式 为 Co-C。 ,采用 双 侧 斜 沧 轮 
传动 。 持续 额定 功率 3 780 千瓦 。 额 定 工作 电压 为 单 相 
25 千 伏 50 林 。 机 车 重量 138 吨 。 小 时 制 牵引 力 331.5 千 
牛 ,持续 制 牵引 力 290.3 千 牛 ， 起 动 牵引 力 500 千 牛 。 小 
时 制 速度 44 .5 公里 /小 时 ,持续 制 速度 45.8 公里 /小 时 ， 
最 高 速度 89.6 公里 /小 时 。 电 阻 制 动 功率 3500 千瓦 。 
“韶山 1 "型 电力 机 车 主 电 路 为 低压 侧 调 压 , 中 抽 式 整流 ， 
集中 供电 ， 三 级 磁场 削弱 , 电阻 制 动 。 从 接触 网 来 的 25 
千 伏 单 相 工 频 交流 电 经 受 电 弓 、 主 断路 器 进入 牵引 变 压 
器 的 高 压 侧 原 边 绕 阻 。 牵 引 变 压 器 的 副 边 绕组 分 为 基本 
绕组 和 调 压 绕组 两 部 分 ， 利 用 绕组 转换 开关 将 基本 绕组 
和 调 压 绕组 反 接 或 正 接 。 就 能 得 到 副 边 给 出 电压 不 同 的 
电压 级 。 各 电压 级 间 的 转换 则 通过 转换 硅 机 组 进行 过 渡 。 
牵引 变压器 副 边 电压 再 经 过 中 抽 式 整流 电路 变换 成 直流 
电 后 供给 牵引 电动 机 。 为 了 降低 整流 电流 的 脉动 ， 还 在 
主 电路 中 引入 平 波 电抗 器 。 

1979 年 中 国 制造 成 “韶山 3 "型 电力 机 车 。 牵引 电动 
机 额定 功率 由 630 千瓦 增加 到 720 千瓦 ,并 减轻 了 重量 。 
整流 电路 由 中 抽 式 线路 改 为 桥 式 整 流 电路 ， 从 而 减少 了 
牵引 变压器 所 需 容量 。 幸 引 变压器 副 边 输出 电压 改 用 晶 


闸 管 进行 级 间 平 请、 连续 转换 ,提高 了 机 车 粘着 重量 的 利 
用 ,改善 了 机 车 起 动 和 调 速 性 能 。 ( 柱 庆 莹 ) 


dionli qianyin gongdion xitong 
电力 牵引 供电 系统 (power supply system of 
electric traction) 电气 化 铁路 向 电力 机 车 供给 
牵引 用 电能 的 系统 。 主 要 由 奉 引 变 电 所 和 接触 网 组 成 。 
牵引 变 所 所 将 电力 系统 通过 高 压 输电 线 送 来 的 电能 加 以 
降 压 和 变 流 后 输送 给 接触 网 ， 以 供 颖 沿线 路 行驶 的 电力 
机 车 。 有 些 国家 电气 化 铁路 有 时 由 专用 发 电厂 供电 。 
电力 牵引 供电 系统 按照 向 电力 机 车 提供 的 电流 性 质 
分 为 直流 制 和 交流 制 ， 交 流 制 又 分 工 频 单 相交 流 制 和 低 
频 单 相交 流 制 。 工 频 指 工业 标准 频率 , 即 50 赫 或 60 赫 ; 


低频 指 低 于 工业 标准 频率 的 频率 ， 应 用 最 多 的 是 163 


赫 , 即 50 赫 的 三 分 之 一 。 各 种 电流 制 的 电力 牵引 供电 系 
统 的 设备 有 很 大 的 差别 。 

电流 制 的 发 展 直流 制 应 用 最 早 , 19 世纪 末 电 力 牵 
引 开始 用 于 铁路 干线 时 ,应 用 的 就 是 直流 制 。 目 前 在 英 、 
法 ,日 , 苏 等 国 直流 制 仍然 大 量 存 在 。 直 流 制 是 将 电力 系 
统 的 三 相交 流 电 降 压 并 变换 为 直流 电 供应 接触 网 。 接 触 
网 电压 有 1 200 伏 、1 500 伏 、3 000 伏 等 多 种 。 由 于 电力 
机 车 电压 受 直 流 牵引 电动 机 换 向 条 件 的 限制 ， 接 触 网 电 
压 很 难 大 幅度 提高 ， 所 以 直流 制 须 沿 接触 网 输送 大 量 电 
流 , 在 接触 网 上 一 般 须 用 两 根 铜 接触 导线 ,并 应 用 钢 承 力 
索 , 另 加 一 些 平行 的 铝 加 强 导 线 来 分 流 ,耗费 有 色 金 属 量 
较 大 。 另 外 ,为 了 保持 接触 网 的 电压 水 平 ， 沿 线路 每 隔 
10~30 公里 须 设置 一 个 牵引 变 电 所 。 直流 制 的 这 些 弱 
点 ,推动 了 交流 制 的 研究 。 

20 世纪 初 , 工 频 三 相交 流 制 和 低频 单 相交 流 制 相继 
出 现 。 工 频 三 相交 流 制 曾 在 意大利 应 用 ， 由 接触 网 输送 
三 相 中 的 两 相 , 另 一 相 接地 。 后 因 两 相 接 触 网 结构 复杂 、 
维护 困难 被 淘汰 。 低 频 单 相交 流 制 则 在 德国 ,瑞典 、 瑞 士 
等 国 得 到 发 展 ,这 种 电流 制 接触 网 电压 一 般 为 15 000 伏 ， 
在 电力 机 车 上 降 压 ， 使 用 单 相 整流 子 牵引 电动 机 。 交 流 
制 的 接触 网 比 直流 制 的 简单 得 多 ， 率 引 变 电 所 的 设置 间 
距 也 加 长 。 采 用 低频 的 主要 原因 是 整流 子 牵引 电动 机 换 
向 困难 ,不 适宜 于 在 工 频 运转 。 低 频 制 需要 低频 电源 ,所 
以 低频 制 电气 化 铁路 必须 建设 专用 低频 发 电厂 ， 或 者 在 
牵引 变 电 所 将 电力 系统 送 来 的 工 频 电流 降 压 并 变换 成 低 
频 电 流 。 早 年 采用 电动 发 电机 组 来 变换 频率 ， 后 来 改 用 
静止 式 变频 器 ， 设 备 比 直流 制 复杂 。 单 相 整 流 子 牵引 电 
动机 也 不 如 直流 牵引 电动 机 构造 简单 和 容易 维护 。 

1933 年 匈牙利 普 建成 一 条 工 频 单 相 交流 制 电气 化 
铁路 , 接触 网 电压 为 16 000 伏 ， 电 力 机 车 上 采用 旋转 式 
变相 频 机 和 三 相 异 步 电动 机 。 这 种 电力 机 车 由 于 构造 复 
条， 没有 得 到 推广 。1955 年 , 法 国 在 电力 机 车 上 采用 静 
止 式 整 流 器 和 直流 李 引 电动 机 获得 成 功 ， 工 频 单 相 交流 
制 才 在 各 国 推行 开 来 。 原 来 采用 直流 制 的 日 本 、 苏 联 、 英 
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印度 等 国 也 相继 采用 工 频 单 相交 流 制 。 这 种 交流 制 
接触 网 电压 一 般 为 25 000 伏 ， 接 触 网 构造 进一步 简化 ， 
牵引 变 电 所 的 设置 间距 扩大 为 30~70 公里 。 电 力 机 车 上 
静止 式 整流 器 最 初 应 用 引 燃 管 ， 后 来 普遍 采 用 硅 半 导 
体 整流 器 。 整 流 技术 的 进步 ， 是 工 频 单 相交 流 制 获 得 广 
泛 应 用 的 一 个 重要 因素 。 中 国 铁路 采用 工 频 单 相交 流 制 ， 
定 25 000 伏 为 接触 网 标准 电压 。 应 用 硅 半 导 体 整 流 器 
的 “韶山 "型 电力 机 车 运行 经 验证 明 ， 这 种 电力 机 车 维护 
简易 ,运行 可 靠 。 
牵引 变 电 所 ”直流 制 牵引 变 电 所 用 主 变压器 降 压 并 
把 三 相交 流 电 变换 为 6 相 或 12 相 ， 然 后 用 整流 器 整流 。 
工 频 单 相交 流 制 在 率 引 变 电 所 只 进行 降 压 ， 主 要 设备 是 
降 压 变压器 , 称 为 主 变压器 ,牵引 变 电 所 按 主 变压器 绕组 
接线 方式 ,分 为 三 相 \ 单 相 和 三 相 -二 相 棕 引 变 电 所 。 
A 相 三 相 幸 引 变 电 
Ee [一 所 ” 它 的 主 变压器 结 
构 与 一 般 三 相 电 力 变 
压 器 相同 ， 只 是 次 边 
额定 电压 为 27 500 伏 。 
绕组 通常 采用 Y/A 接 
线 。 用 两 台 主 变压器 
并 联运 行 。 原 边 Y 形 
绕组 接连 电力 系统 的 
高 压 母线 , 次 边 人 线 
绕组 一 端 接地 ， 另 两 
端 分 别 向 两 边 的 接触 
网 供电 (图 1)。 三 相 寿 
引 变 电 所 的 优点 是 主 
变压器 价格 低廉 ， 配 
电 设备 简单 ， 可 在 
27 500 伏 侧 用 电力 变 
压 器 降 压 至 10000 伏 


YA 


向 邻近 地 区 和 铁路 的 
图 1 三 相 率 引 变 电 所 变 压 器 接线 图 ”三 相 负 荷 供电 。 缺 点 
(vbse 为 接站 ) 是 主 变压器 容量 利用 


率 较 低 , 三 相 绕组 中 有 一 相 达 不 到 额定 负荷 。 另 外 ,牵引 
变 电 所 对 电力 系统 形成 不 对 称 负荷 ， 通 常 须 将 各 个 牵引 
变 电 所 的 两 个 重负 电荷 相 轮换 楼 人 电力 系统 中 的 三 相 。 
中 国 和 苏联 的 工 频 单 相交 流 制 电气 化 铁路 大 都 采用 三 相 
牵引 变 电 所 。 

单 相 幸 引 变 电 所 ”采用 单 相 双 绕组 主 变压器 。 有 两 
种 接线 方式 :简单 单 相 接 线 (图 2) 和 V/V 接线 (图 3)。V/V 
接线 是 将 两 台 主 变压器 的 原 边 接 在 高 压 母 线 不 同 的 两 相 
闻 ， 次 边 分 别 以 不 同 的 相 电 压 向 两 边 接触 网 供电 。 简 单 
单 相 接线 设备 简单 ,经济 , 主 变压器 容量 利用 率 高 。 但 是 
由 于 牵引 变 电 所 对 电力 系统 构成 单 相 负荷 ， 即 使 将 各 个 
牵引 变 电 所 轮换 接 入 电力 系统 中 的 三 相 ， 在 局 部 系统 中 
仍 将 产生 大 量 负 序 电流 ， 所 以 只 适宜 于 在 电力 系统 容量 
较 大 的 地 区 采用 。 单 相 V/V 接线 在 电力 系统 中 产生 的 负 
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序 电流 和 三 相 牵引 变 电 所 产生 的 相同 。 比 简单 单 相 接 线 
产生 的 要 小 。 这 种 接线 也 可 在 27 500 伏 侧 应 用 降 压 
变压器 供应 地 区 三 相 负荷 但 是 两 台 主 变压器 不 是 并 联 ， 
操作 手续 和 设备 比较 复杂 。 法 国 , 英 国 ,印度 的 工 频 单 相 


图 2 简单 单 相 接线 图 图 3 单 相 V/V 接 线 图 


交流 制 电气 化 铁路 普遍 采用 单 相 牵引 变 电 所 ， 而 且 多 采 
用 简单 单 相 接线 。 中 国 只 在 个 别 线路 上 采用 单 相 V/V 
接线 。 

三 相 - 二 相 率 引 变 电 所 主 变压器 一 般 采 用 斯 科 特 


接线 ,其 原 边 有 两 个 绕组 ， A 相 
奋 数 比 为 1:3, 短 绕组 ( 称 、 相 

为 高 绕组 ) 接 于 长 绕组 ( 称 

为 底 绕组 ) 的 中 点 ,三 个 出 

线 端 接 高 压 母 线 的 三 相 ， 


形成 “T" 形 接线 (图 4)。 次 人 
边 两 个 绕组 输出 对 称 二 相 
电压 ， 分 别 向 两 边 接触 网 
供电 。 斯 科 特 接线 的 优点 
是 ， 当 两 边 接触 网 负荷 相 
等 时 ， 主 变压器 从 电力 系 
统 取 用 对 称 三 相 电流 。 缺 
点 是 要 求 特制 的 主 变 压 相 率 引 变 电 所 
器 。 另 外 ， 和 简单 单 相 接 形 接线 图 
线 一 样 ， 在 27 500 伏 侧 不 能 供应 地 区 三 相 负荷 。 三 相 - 
二 相 牵引 变 电 所 在 日 本 应 用 最 为 广泛 。 

接触 网 接触 网 是 沿 电气 化 铁路 架空 数 设 的 输电 
网 ， 它 和 电力 机 车 受 电 弓 的 滑动 接触 将 牵引 变 电 所 送 来 
的 电流 送 给 电力 机 车 。 

结构 “接触 网 主要 由 接 艇 悬挂 及 其 支柱 组 成 。 常 用 
的 有 简单 弹性 悬挂 和 单 链 形 悬挂 。 

简单 弹性 悬挂 只 有 一 根 接触 导线 ， 用 弹性 吊 弦 挂 在 
支柱 上 (图 5)。 弹 性 吊 弦 可 以 缓和 受 电 弓 对 悬挂 点 的 冲 
击 。 这 种 悬挂 可 适应 70~90 公里 /小 时 运行 速度 。 接 触 
导线 弹性 较 好 的 ， 可 适应 100 公 里 /小 时 以 上 的 速度 。 接 
触 导 线材 料 具有 而 磨 , 耐 腐蚀 、 抗 拉 强 度 高 和 导电 性 能 好 
等 特点 。 多 数 国家 主要 采用 铜 导线 和 鲍 铜 导线 。 中 国 广 
泛 应 用 钢 铝 双人 金属 导线 。 为 了 使 接触 导线 有 必要 的 张力 ， 
接触 网 每 阿 一 定 长 度 设置 一 个 错 段 ， 将 接触 导线 一 端 下 
销 , 另 端 吊 挂 一 个 载重 体 , 称 为 补 售 器 。 补 偿 器 在 季节 变 


化 引起 接触 导线 冷 缩 热 胀 时 自动 上 下 移动 ， 使 接触 导线 
张力 保持 不 变 。 


图 5 情 单 弹性 接触 悬挂 示意 图 
1 弹性 吊 索 2 接触 线 3 短 吊 吏 


单 链 形 悬 挂 加 用 一 根 承 力 索 ， 将 接触 导线 用 吊 弦 均 
匀 地 吊 挂 在 承 力 索 上 (图 6)。 对 承 力 索 采取 补偿 措施 的 
称 为 全 补偿 单 链 形 悬 挂 。 这 种 结构 的 优点 是 接触 导线 平 
直 ， 接触 悬挂 弹性 均匀 ， 因 此 受 电 弓 和 导线 有 较 好 的 接 
触 , 受 流 较 好 ,适用 于 运行 频繁 .运行 速度 较 高 的 线路 直 
流 制 电气 化 铁路 接触 网 普遍 采用 两 根 接触 导线 和 单 链 形 
悬挂 。 交 流 制 接触 网 采用 一 根 接触 导线 和 单 链 形 悬 挂 或 
简单 弹性 悬挂 。 中 国 主要 采用 单 链 形 悬 挂 ， 但 也 开始 采 
用 简单 弹性 悬挂 * 还 有 一 种 复 链 形 ( 双 链 形 , 三 链 形 ) 悬 挂 
(图 7)，, 是 在 单 链 形 悬 挂 的 承 力 索 和 接触 导线 之 间 加 设 
一 条 辅助 承 力 索 ,用 吊 弦 挂 在 承 力 索 上 ,再 把 接触 导线 挂 
在 辅助 承 力 索 上 。 这 种 结构 使 接触 悬挂 弹性 更 加 均匀 ， 
适应 更 高 的 运行 速度 。 日 本 东海 道 新 干线 采用 弹性 双 链 
形 悬 挂 。 


TT 


a 简单 链 形 悬挂 


b 弹性 链 形 悬挂 
图 6 单 链 形 接触 是 挂图 


a 简单 双 链 形 最 挂 
J 4 
2 3 


b 弹性 双 链 形 姑 挂 
1 2 3 4 


< 三 链 形 悬 挂 
图 7 复 链 形 接触 是 挂图 
1 承 力 案 2 辅助 过 3 吊 弦 4 接 甬 导线 


早期 的 接触 网 大 都 使 用 金属 支柱 ， 后 来 改 用 钢筋 混 
凝 土 支柱 。 这 种 支柱 省 钢材 , 耐 敲 蚀 , 造 价 较 低 。 接 触 悬 
挂 挂 在 支柱 的 金属 腕 营 上 ， 用 定位 器 来 固定 接触 导线 的 
水 平 位 置 ,使 接触 导线 沿线 路 成 “之 "字形 走向 ,以 免 运 行 
中 的 电力 机 车 受 电 弓 集 中 在 一 点 被 接触 导线 擦 伤 。 

供电 方式 ”直流 制 电气 化 铁路 接触 网 普遍 采用 两 边 
供电 方式 ， 在 相 邻 的 两 个 牵引 变 电 所 供电 的 接触 网 中 间 
设置 分 区 亭 ， 将 接触 网 连通 。 运 行 中 的 电力 机 车 由 两 边 
的 牵引 变 电 所 同时 供电 。 这 种 供电 方式 可 降低 接触 网 中 
的 电能 损失 , 减 小 接触 网 的 电压 降 , 一 个 牵引 变 电 所 停电 
时 ， 电 力 机 车 运行 不 致 中 断 。 交 流 制 电气 化 铁路 则 常 采 
用 一 边 供电 方式 ,接触 网 在 分 区 亭 处 断 开 , 分 区 亭 只 在 一 
边 牵引 变 电 所 停电 时 接 通 ， 由 另 一 边 棕 引 变 电 所 越 区 
供电 。 

芒 干 扰 设 施 ” 为 了 减少 接触 网 电流 的 电磁 感应 对 沿 
线 通信 电路 的 干扰 ， 在 交流 制 电气 化 铁路 邻近 城镇 的 区 
县 将 接触 网 每 2 一 4 公里 划 成 一 个 吸 流 分 段 ,设置 回流 线 
和 吸 流 变 压 器 。 这 时 ,电力 机 车 的 电流 沿 回流 线 流 回 牵引 
变 电 所 ， 从 而 沿 轨道 和 大 地 流 回 的 电流 很 少 。 回 流 线 和 
接触 网 的 电流 近似 相等 ,方向 相反 ,这 就 大 大 减轻 了 电气 
化 铁路 对 沿线 通信 电路 的 干扰 。 这 种 方式 的 缺点 是 吸 流 
变压器 串 接 在 电路 中 ， 加 大 了 接触 网 阻抗 。 日 本 新 建设 
的 工 频 单 相交 流 制 电 气 化 铁路 采用 了 自 看 变压器 方式 ， 
沿 铁路 每 10 公里 左右 设置 一 台 自 耦 变压器 。 自 耦 变 压 
器 中 性 点 接地 ,一 端 接 接触 网 ， 另 一 端 接 回流 线 , 称 为 正 
馈 ( 电 ) 线 。 正 馈线 和 接触 网 电流 大 小 相等 ,方向 相反 , 同 
样 起 着 减 小 对 通信 电路 干扰 的 作用 。 另 一 方面 ， 由 于 接 
触 网 和 正 馈 线 之 同 电 压 为 二 倍 接触 网 电压 ，。 沿 接触 网 电 


压 降 便 大 大 减 小 。 ( 旨 建 献 ”入 成 俊 ) 
dlanqlhua tlelu 
电气 化 铁路 (electric railway) 设 有 索引 供 


电 系统 ,以 电力 机 车 作为 列车 牵引 动力 的 铁路 。 

发 展 简况 ”1879 年 5 月 ,世界 上 第 一 条 电气 化 铁路 
在 德国 柏林 建成 。 此 后 , 随 着 科学 技术 的 发 展 ,铁路 运 量 
的 增长 和 对 能 源 利用 率 的 重视 ,全 世界 电气 化 铁路 营业 
里 程 逐年 增加 ,到 20 世纪 80 年 代 初 已 超过 16.5 万 公 
里 , 占 铁路 营业 总 里 程 的 13 多 ， 而 承担 的 运 量 却 占 铁路 
总 运 量 的 35%。 一 些 以 电气 化 铁路 为 主 的 国家 ,如 法 国 、 
联邦 德国 和 日 本 等 。 一 般 以 占 铁路 营业 总 里 程 的 1/3 左 
右 的 电气 化 铁路 完成 铁路 总 运 量 的 3/4 左右 。 

中 国 于 1961 年 8 月 建成 第 一 条 电气 化 铁路 干线 一 一 
宝 成 线 的 宝鸡 至 凤 州 眉 。 到 1984 年 底 , 已 累计 建成 电气 
化 铁路 干线 3 519 公里 (其 中 台湾 省 占 495 公里 )。 还 有 
6 000 余 公 里 铁路 干线 ,正在 进行 电气 化 设计 和 施工 。 

电力 机 车 ”电气 化 铁路 使 用 电力 机 车 作为 牵引 动 
力 , 机 车 上 不 安装 原 动 机 ,所 需 电 能 由 电气 化 铁路 电力 幸 
引 供 电 系统 提供 。 

幸 引 供电 系统 ”电气 化 铁路 向 电力 机 车 供电 的 系统 
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电 


由 牵引 变 电 所 和 接触 网 (少数 为 第 三 轨 ) 组 成 。 来 自发 电 
厂 、 高 压 输电 线 的 电能 ,经 牵引 变 电 所 降 压 (或 再 经 整流 ) 
后 ,向 架设 在 铁路 上 空 的 接触 网 送 电 , 电 力 机 车 从 接触 网 
取 电 ,牵引 列车 前 进 。 

牵引 供电 制式 按 接触 网 的 电流 制 有 直流 制 和 交流 制 
两 种 ，@ 直 流 制 是 将 高 压 、 三 相 电 力 在 牵引 变 电 所 降 压 
和 整流 后 ， 向 接触 网 (或 第 三 轨 ) 供 直流 电 。 在 电气 化 铁 
路 发 展 的 初期 ,直流 电压 为 几 百 伏 , 后 来 不 断 增 加 。 现 在 
广泛 采用 的 电压 为 1 500 伏 或 3 000 伏 。 直 流 制 仍 在 一 些 
较 时 修建 的 电气 化 铁路 区 段 使 用 。 由 于 直流 接触 网 电压 
难以 继续 提高 ,以 及 直流 牵引 供电 系统 结构 复杂 、 投 资 较 
大 等 ,20 世纪 50 年 代 以 后 , 新 建 电 气 化 铁路 已 较 少 采用 
直流 制式 。@@ 交 流 制 是 将 高 压 、 三 相 电 力 在 牵引 变 电 所 
降 压 和 变 成 单 相 后 ,向 接触 网 供 交流 电 。 其 电压 有 15 千 
伏 、20 干 估 和 25 干 伏 等 几 级 , 交流 频率 分 50 或 60 赫 和 


16 了 本 等 。 其 中 单 相 工 频 (50 本)25 千 伏 交流 制 , 是 法 


国 首先 在 1954 年 正式 采用 的 ,由 于 具有 可 以 简化 牵引 供 
电 系统 结构 增 大 容量 和 降低 造价 等 优点 , 现 已 为 世界 上 
约 1/3 的 电气 化 铁路 所 采用 ,在 苏联 ,法 国 ,印度 .日 本 和 
英国 等 国 应 用 尤为 普遍 。 中 国电 气 化 铁路 的 牵引 供电 制 
式 , 从 一 开始 就 采用 单 相 工 频 (50 赫 )25 千 伏 交 流 制 。 这 
一 选择 有 利于 今后 电气 化 铁路 的 发 展 。 

中 国 牵引 变 电 所 高 压 侧 电压 一 般 采用 110 千 伏 ， 牵 
引 变压器 类 型 有 单 相 和 三 相 两 种 ， 牵引 变 电 所 之 间 的 平 
均 距离 ,单线 铁路 约 60 公里 , 双 线 铁路 约 40 公里 。 接 触 
网 悬挂 方式 采用 半 补 偿 、 全 补偿 链 型 悬挂 或 弹性 简单 基 
挂 ; 接 触 导线 有 铜 线 、 钢 铝 线 或 铝 合金 线 等 ; 接触 网 支柱 
采用 钢 支 柱 或 钢筋 混凝土 支柱 。 

为 了 减少 高 压 接触 网 单 相 工 频 电 流 对 附近 通信 、 广 
播 等 线路 的 电磁 干扰 ， 可 采用 在 接触 网 上 装 设 豚 流 变 压 
器 和 回流 线 或 自 而 变压器 系统 等 防 干扰 措施 。 

优越 性 ”电气 化 铁路 同 用 柴油 机 车 或 蒸汽 机 车 牵引 
车 列 的 铁路 相 比 ,主要 优点 有 ， 

@ 运输 能 力 大 。 电 力 机 车 功率 一 般 都 很 大 ,如 中 国 
制造 的 “韶山 1" 型 电力 机 车 ,小 时 功率 为 4 200 千瓦 , 比 
“东风 4 "型 内 燃 机 车 或 "前进 "型 蒸汽 机 车 的 功率 约 大 一 
倍 左右 。 功 率 大 ， 牵 引力 就 大 ,速度 就 高 ,能 够 大 幅度 地 
提高 运输 能 力 。 电 力 机 车 除 设 有 空气 制 动 装置 外 ， 还 设 
有 功率 较 大 的 电气 制 动 装置 ， 可 使 列车 在 长 大 下 坡 道上 
等 速 下 坡 ,在 山区 及 运输 繁忙 的 铁路 干线 上 ,有 利于 提高 
铁路 运输 能 力 。 

@ 能 源 省 .电力 机 车 所 需 的 电力 可 以 来 自 火力 发 电 
站 、 核 发 电站 或 水 力 发 电站 。 由 火力 发 电厂 供电 ,所 力 机 
车 的 热效率 可 达 20~26%， 而 柴油 机 车 使 用 柴油 , 平均 
热效率 为 20%， 燕 汽机 车 使 用 优质 煤 , 热效率 仅 有 
6 一 7 更。 

图 运营 成 本 低 。 电 力 机 车 结构 比较 简单 ,摩擦 运动 
部 件 少 ,因而 检修 周期 长 ,维修 工作 量 小 。 电 力 牵引 运行 
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速度 高 ,可 加 速 机 车 车 辆 的 周转 ,在 完成 同一 运 量 的 条 件 
下 ,可 减少 机 车 车 辆 数量 。 电 力 机 车 整备 作业 少 ,不 需 上 
煤 `、 上 水 ` 上 油 等 ,能 够 长 距离 运行 , 便于 实行 长 交 路 、 轮 
乘 制 。 电 力 机 车 节省 能 源 ,费用 低 。 因 而 ,电力 牵引 的 运 
营 成 本 低 , 劳 动 生产 率 高 。 电 气 化 铁路 线路 越 长 ,经 济 效 
益 越 好 。 

@ 工作 条 件 好 。 电 力 机 车 操作 简便 , 既 没有 蒸汽 机 
车 投 煤 、 清 炉 那 种 繁重 的 体力 劳动 ,也 没有 柴油 机 车 使 人 
烦恼 的 噪声 。 燕 汽机 车 或 柴油 机 车 排放 烟尘 和 有 害 气体 ， 
污染 环境 和 影响 行车 安全 ， 在 隧道 中 尤为 严重 。 改 用 电 
力 机 车 后 就 可 根除 这 些 现象 。 

展望 ”电气 化 铁路 已 经 成 为 世界 各 国 铁路 现代 化 的 
发 展 方向 。 在 运输 繁忙 和 线路 条 件 困难 的 铁路 区 段 实现 
电气 化 ， 是 目前 电气 化 铁路 发 展 的 重点 。 世 界 电气 化 铁 
路 预计 到 20 世纪 末 可 达 25 万 公里 。 中 国 已 确定 大 力 发 
展 电力 机 车 幸 引 和 柴油 机 车 牵引 ， 并 以 电力 机 车 棕 引 为 


主 的 牵引 动力 改革 方针 。 ( 李 文 载 赵 政 钊 ) 
dionshi jlemu chuansong 

电视 节目 传送 (transmission of television 
programmes) ”利用 宽频 带电 信 网 路 传送 电视 节目 ， 


供 远 地 电 视 台 站 转播 ,或 作为 收录 、 编 辑 电视 节目 的 节目 
源 的 业务 。 

简况 ”20 世纪 20 年 代 中 期 , 电视 只 在 个 别 的 城市 
就 地 播 出 ， 收 看 距离 一 般 只 有 几 十 公里 。1927 年 , 美国 
纽约 和 华盛顿 之 间 ,首先 用 微波 接力 线路 传送 电视 节目 ， 
开始 实现 城市 间 电 视 节 目的 即时 转播 和 交换 。 

跨越 大 西洋 的 电视 节目 传送 是 1965 年 “ 晨 鸟 " 通信 
卫星 发 射 成 功 以 后 实现 的 。60 年 代 末 ,利用 在 大 西洋 . 印 
度 洋 和 太平 洋 上 空 的 三 个 同步 通信 卫星 ， 构 成 了 覆盖 全 
球 的 卫星 通信 网 ， 从 而 使 电视 节目 可 在 全 世界 有 地 球 站 
的 国家 和 地 区 之 间 进 行 传送 和 交换 。 如 果 交 换 节目 的 国 
家 之 间 电 视 制式 不 同 ,可 在 接收 端 进行 制式 转换 。 

中 国 于 1964 年 将 北京 中 央 电 视 台 的 黑白 电视 节目 
用 60 路 微波 线路 试 传 至 天 津 ,1969 年 开始 陆续 由 北京 
用 600 路 和 960 路 微波 线路 向 国内 其 他 地 区 传送 。70 年 
代 初 , 中央 电视 台 的 彩色 电视 节目 用 微波 线路 传送 到 19 
个 省 、 市 、 自 治 区 首府 (1977 年 达到 .26 个 )， 并 可 向 
北京 回 传 , 进行 节目 交换 。1972 年 曾 利用 国际 卫星 电路 
先后 向 美国 和 日 本 发 送 电视 新 闻 节 目 ，1974 年 正式 与 世 
界 各 主要 国家 交换 电视 节目 或 进行 实况 转播 。 

电视 信号 传输 方式 ”电视 节目 的 远 距 离 传送 ， 采 用 
通信 卫星 电路 。 在 国内 或 地 理 上 接壤 的 国家 和 地 区 间 的 
传送 ， 采 用 微波 线路 。 电 视 中 心 至 微波 站 和 地 球 站 的 短 
距离 节目 传送 , 则 多 用 同 轴 电 缆 。 

用 微波 线路 和 用 卫星 电路 传送 电视 节目 ， 均 须 采 用 
调频 技术 ,即将 0~6 兆赫 带宽 的 视频 信号 用 调频 方式 
对 70 兆赫 或 140 兆赫 的 中 频 进行 调制 ,再 同 微波 频率 混 
合 , 经 过 放大 ,由 高 增益 天 线 发 出 ! 并 经 微波 中 继 站 或 卫 


星 转发 器 传 至 远方 的 端 站 。 在 端 站 由 天 线 将 信号 接收 下 
来 ,经 放大 、 变 频 和 鉴 频 还 原 为 原来 的 视频 信号 。 

电视 伴音 信号 的 传送 ”用 微波 线路 或 卫星 电路 传送 
的 电视 伴音 多 采用 副 载 频 方式 ,微波 线路 可 传送 1~4 路 
伴音 ,4 个 伴音 频率 在 视频 带 外 的 7.0~8.71 兆赫 中 选 
取 , 每 隔 500 千 赫 左右 一 个 ， 卫 星 电路 则 在 6.6 或 6.65 
兆赫 两 个 频率 中 选取 一 个 。 

传送 电视 伴音 的 新 方式 ， 是 将 伴音 的 模拟 信号 变 为 
脉冲 调制 信号 后 ， 插 入 到 行 扫描 或 场 扫描 的 回 扫 消 隐 期 
中 传送 。 插 入 行 消 隐 期 的 效果 较 好 。 

电视 信号 的 数字 传输 ” 先 将 电视 信号 数字 化 ， 然 后 
进行 键 控 调制 和 传送 。 电 视 信 号 数字 传送 质量 高 ,尤其 适 
宜 用 光缆 的 传输 。 

电视 信号 传送 的 质量 监测 现 多 采用 插入 行 测试 
法 ， 即 在 场 回 扫 消 隐 期 内 或 某 些 指定 的 测试 行内 插入 测 
试 信号 ， 如 在 PAL 625/50 制 (每 秒 50 场 , 扫描 625 行 ) 
中 ，, 即 用 17 行 ,18 行 .330 行 .331 行 作为 测试 行 , 并 在 其 
中 插入 规定 的 电视 图 象 测试 信号 。 在 监测 点 则 用 专用 仪 
表 监 测 电视 信号 的 各 项 传输 指标 ,此 外 ,还 可 以 在 场 回 扫 
消 隐 期 内 插入 控制 或 特性 校正 信号 。 ( 刘 沈 ) 


dlonxin 
电信 (telecommunication) ”利用 有 线 电 ,无 线 
电 , 光 等 电磁 系统 传递 符号 、 文字 、 图 象 或 语言 等 信息 的 
通信 方式 。 电 信 的 发 展 ， 把 社会 各 个 环节 有 机 地 联系 起 
来 , 缩短 空间 , 节约 时 间 , 加 速 联系 , 促进 了 人 类 交际 活 
动 。 电 信 已 成 为 国内 、 国 际 或 全 球 性 的 重要 通信 工具 。 

发 展 简况 ”电信 是 在 19 世纪 30 年 代 有 线 电报 通信 
试验 成 功 后 开始 发 展 起 来 的 一 种 通信 方式 。19 世纪 下 半 
叶 , 有 线 电 话 ,无 线 电 通信 相继 出 现 ,并 获得 广泛 应 用 。20 
世纪 初 , 随 着 电子 管 的 出 现 和 发 展 , 以 及 40 一 50 年 代 晶 
体 管 和 集成 电路 的 出 现 ， 使 电信 技术 日 趋 成 熟 。50~60 
年 代 , 数 字 通 信 同 、 程 控 交 换 、 卫 星 通信 和 数据 通信 等 技 
术 的 应 用 ， 把 电信 传输 和 交换 技术 推 向 一 个 崭新 的 发 展 
时 期 。70 年 代 , 光纤 通信 开始 在 电信 传输 上 发 展 成 一 个 
新 的 领域 。 

电信 业务 ”主要 有 电话 、 电 报 、 传 真 电报 ,数据 通信 、 
广播 节目 传送 、 电 视 节 目 传 送 等 。 电 话 主要 用 于 传送 语 
言 ， 通 话 双 方 可 以 利用 电话 交谈 。 属 于 电话 业务 范围 的 
还 有 利用 电话 设备 召开 会 议 的 会 议 电 话 ! 在 讲话 的 同 
时 可 以 看 到 对 方形 象 的 可 视 电话 ! 在 移动 中 (如 在 汽车 、 
船舶 飞机 上 ) 进 行 通话 的 移动 电话 等 。. 电 报 用 于 传送 文 
字 , 符 号 ,由 发 报 人 送 交 邮 电 局 代为 拍 发 投 送 的 叫做 公众 
电报 ， 电 报 机 设 在 用 户 处 ,由 用 户 操 作 , 用 户 之 间 直 接 通 
报 的 叫做 用 户 电 报 。 传 真 电报 用 以 传送 图 、 表 、 相 片 等 图 
象 ,也 可 传送 发 报 人 手迹 。 数 据 通信 是 人 和 电子 计算 机 之 
间 、 电 子 计算 机 相互 之 间 的 通信 。 广 播 节 目 传送 和 电视 节 
目 传送 指 自 一 地 到 另 一 地 ( 即 点 对 点 ) 的 传送 。 

随 着 人 们 对 通信 要 求 的 提高 和 通信 技术 的 发 展 ， 各 


种 新 的 电信 业务 不 断 出 现 。 公 众 使 用 的 电信 业务 ， 有 的 
国家 由 政府 经 管 ,有 的 国家 由 政府 和 私人 合营 ,有 的 国家 
由 私营 电信 公司 经 营 管理 。 在 中 国 ， 邮 电 部 是 国家 主管 
电信 的 机 关 , 负 责 全 国电 信和 网 的 规划 、 建 设 和 电信 业务 的 
经 营 管理 。 

系统 构成 ”主要 由 终端 设备 、 传 输 设备 和 交换 设备 
所 组 成 。 

终端 设备 有 电话 机 、 电 报 机 ,传真 机 以 及 各 种 类 型 的 
数据 终端 设备 等 。 终 端 设 备用 以 将 语言 ,文字 、 图 象 、 数 
据 等 转变 为 电信 号 并 发 出 ， 也 用 以 将 接收 到 的 电信 号 还 
原 为 语言 .文字 、 图 象 数据 等 。 

传输 设备 用 以 将 终端 设备 发 出 的 电信 号 传送 到 远 
处 ,其 主要 传输 方式 有 有 线 电 通 信和 无 线 电 通信 两 种 有 
线 电 通信 的 电信 号 用 金属 导线 传送 , 受 天 气 影响 较 小 , 保 
密 性 较 好 。 无 线 电 通信 的 电信 号 用 无 线 电波 传送 ， 建 设 
投资 较 少 ， 运 用 比较 灵活 。 有 线 电 通信 和 无 线 电 通信 各 
有 特点 ,世界 各 国 大 多 采取 综合 利用 的 方针 。 

有 线 电 通信 的 传输 线路 有 东 空 明 线 线路 、 电 缆 线 路 、 
海底 电 纲 线路 以 及 光纤 通信 线路 。 无 线 电 通信 有 经 波 通 
信 , 超 组 波 通信 ,微波 接力 通信 ,卫星 通信 、 明 射 通信 等 方 
式 。20 世纪 70 年 代 出 现 的 光纤 通信 ， 由 于 它 具有 频带 
宽 、 干 扰 小 等 特点 ,近年 来 发 展 很 快 。 

为 了 节约 投资 ,扩大 通信 能 力 , 有 线 电 通信 和 无 线 电 
通信 在 传输 过 程 中 均 采 用 多 路 复 用 技术 ， 即 在 一 对 导线 
上 或 一 个 波 道中 同时 传送 若干 路 电话 或 电报 而 不 互相 干 
扰 。 多 路 复 用 的 方式 有 频 分 多 路 复 用 和 时 分 多 路 复 用 两 
种 。 频 分 多 路 复 用 的 设备 有 载波 电话 机 、 载 波 电 报 机 等 。 
时 分 多 路 复 用 主要 有 脉冲 编码 调制 \ 增 量 调制 等 方式 。 

交换 设备 是 用 以 将 收发 两 端 所 连接 的 传输 线路 , 根 
据 使 用 者 的 需要 ,进行 接续 。 有 电话 交换 、 电 报 交 换 和 数 
据 交换 等 。 

电信 网 路 ”在 某 一 地 区 内 ， 将 许多 通信 点 用 传输 线 
路 联接 起 来 构成 一 个 电信 系统 的 总 体 , 称 为 电信 网 路 。 它 
可 使 网 内 所 有 电信 用 户 相互 通信 。 电 信 网 有 电话 网 、 电 
报 网 ,数据 网 等 。 合 理 组 织 电 信 网 路 可 以 提高 通信 效率 ， 
节省 建设 投资 ,保证 通信 安全 可 靠 。 《宗之 发 ) 


dlanxin baomi jishu 
电信 保密 技术 (cryptology of telecommunica- 
tion) 为 保证 通信 的 机 密 性 , 在 电信 传输 的 全 程 或 
某 个 环节 采取 的 技术 措施 。 

保密 方式 ”可 分 两 类 : @ 区 信 ， 为 防止 信号 被 截获 
而 采用 封闭 型 信道 (如 地 下 电缆 、 光 绕 ) 的 保密 方式 。 采 
用 这 种 方式 代价 较 高 , 且 不 易 做 到 全 程 、 全 员 保 密 (在 通 
信 的 所 有 环节 和 对 所 有 无 关 人 员 实现 保密 )。@@ 匿 义 , 防 
止 通 信 的 内 容 被 无 关 人 员 知 悉 或 理解 ， 将 信号 加 密 的 保 
密 方式 。 这 种 方式 具有 很 大 的 经 济 性 与 灵活 性 ， 易 于 实 
现 对 全 程 .全 员 保密 , 且 对 使 用 微波 ,超短波 卫星 通信 等 
开放 型 信道 不 需 加 任何 限制 ， 但 每 个 需要 保密 的 通信 用 
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户 须 加 装 用 户 终端 保密 设备 。 

信号 加 密 ” 电 信 信 号 分 模拟 信号 和 数字 信号 ,对 这 
两 种 信号 的 加 密 所 采用 的 保密 体制 是 不 同 的 。 基 本 保密 
体制 有 两 种 ，@ 以 增加 破译 计算 的 复杂 性 为 基础 的 繁 算 
保密 体制 。@@ 以 利用 破译 结果 的 多 义 性 为 基础 的 消 义 保 
密 体制 。 

模拟 信号 的 加 密 ”属于 繁 算 保密 体制 ， 主 要 用 于 处 
理 模拟 话音 信号 。 加 密 的 原理 是 打 乱 话音 信号 在 频 域 和 
时 域 的 相关 性 ,从 而 破坏 音素 ,音节 结 构 , 使 之 不 可 分 辩 。 
一 般 采 用 以 下 几 种 方法 ，@ 频 眉 打 乱 法 ， 将 话音 频 眉 分 
割 为 若干 等 宽 的 分 频段 ,分 别 进行 移 位 、 倒置 后 , 重新 组 
合 于 原 话音 频带 之 中 。@@ 时 段 打 乱 法 ， 将 话音 时 段 先行 
存储 并 分 割 为 若干 等 长 的 分 时 段 , 分 别 移 位 后 ,重新 组 合 
成 原 等 长 时 段 。@ 打 乱 频 分 时 差 法 ,将 话音 信号 的 分 类 
有 眉 分 别 赋予 不 同 的 时 延 值 。@ 频 域 、 时 域 二 维 打 乱 法 是 
上 述 打 乱 方法 的 组 合 。 

数字 信号 的 加 密 ”属于 消 义 和 繁 算 复合 体制 。 用 于 
处 理 离散 信号 ,如 电报 信号 ,数字 化 话音 信号 等 。 数 字 信 
号 加 密 的 方法 是 ， 取 无 密 信号 码 序列 与 一 个 伪 随 机 加 密 
码 序列 的 逻辑 和 ( 半 加 和 ) 构 成 已 加 密 信 号 码 序列 。 

密 钥 和 密级 ”模拟 信号 加 密 的 打 乱 排 列 变换 和 数字 
信号 加 密 的 加 密码 序列 变换 , 均 由 事先 约定 临时 确定 或 
随机 变换 的 密 钥 来 控制 ,一 般 保密 设备 最 多 有 三 重 密 铀 ， 
@@ 用 户 选择 密 钥 或 结构 密 钥 ， 由 收发 双方 事先 约定 ， 用 
以 确定 模拟 信号 加 密 打 乱 的 排列 顺序 和 数字 信号 加 密码 
发 生 器 的 变 码 结构 。 轩 基本 窗 钥 ,发 方 在 发 送信 息 前 临时 
选 定 ,并 以 字符 形式 或 数字 形式 发 给 收 方 , 同 辅助 铀 结合 
后 ,用 以 确定 加 密码 发 生 器 码 源 的 起 始 状态 及 码 组 排列 。 
加 辅助 钥 , 是 一 种 自动 产生 的 伪 随 机 码 序列 , 同 基本 密 铀 
混 码 后 ,为 加 密码 发 生 器 提供 码 源 ,并 于 变 码 后 形成 用 以 
加 密 的 伪 随 机 码 序列 。 

密级 是 加 密 设 备 的 保密 性 能 , 即 破译 的 难 易 程度 ,可 
分 别 用 密 铀 量 和 重复 周期 描述 。 密 钥 量 和 重复 周期 分 别 
定义 为 等 效 加 密码 序列 的 排列 变换 数 和 比特 码 长 。 

电报 电话 保密 ”电信 保密 技术 主要 应 用 于 电报 和 电 
话 保密 两 个 方面 。 

电报 保密“ 早期 用 人 工 密码 保密 ， 随 着 博多 编码 自 
动 发 报 机 和 电 传 打字 机 的 应 用 ， 自 动 加 密 伪 随 机 码 纸 带 
应 运 而 生 。 现 在 采用 的 电报 加 密 设备 是 集成 化 的 具有 多 
重 密 钥 的 伪 随 机 码 发 生 器 。 有 脱 线 和 在 线 两 型 ， 均 具有 
很 大 的 密 钥 量 , 一 般 可 达 10%~10* 量 级 , 近 于 不 可 
破译 。 

电话 保密 ”最早 用 倒 频 技 术 保密 ,但 密级 极 低 , 仅 对 
不 具备 解密 技术 手段 的 人 有 效 。20 世纪 30 一 40 年 代 出 
现 五 自分 频 一 维 频段 打 乱 保密 设备 , 密 钥 量 为 3-8X 10:。 
目前 生产 的 两 重 密 钥 控 制 频 、 时 二 维 保密 设备 ， 密 钥 量 
可 达 10%。 密 级 更 高 的 设备 , 则 全 系数 字 加 窗 设备 ,其 密 
级 可 与 电报 加 密 设 备 相 比拟 。 

话音 模拟 加 密 设备 的 密级 虽 不 高 ， 但 保持 了 原 有 的 
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话音 频带 宽度 ， 可 以 在 模拟 公用 电信 网 上 传输 。 话 音 数 
字 加 密 设 备 虽然 密级 很 高 ， 但 在 目前 模拟 公用 电信 网 大 
量 存在 的 情况 下 还 有 以 下 缺点 ，@ 采 用 通常 的 脉冲 编码 
调制 或 增 量 调 制 方法 将 话音 信号 数字 化 ,由 于 码 率 过 高 ， 
难以 在 模拟 网 的 单 话 路 上 传输 。@@ 采 用 全 编码 声 码 器 将 
话音 信号 数字 化 ,其 码 率 虽 不 高 ,可 在 模拟 网 的 单 话 路 上 
传输 ,但 话音 自然 度 较 差 , 且 结构 复杂 ,价格 较 贵 。 不 过 ， 
在 电信 网 实现 数字 化 以 后 ， 高 码 率 的 话音 数字 加 密 信号 
可 毫 无 阻碍 地 在 数字 网 中 传输 ， 特 别 是 在 普遍 采用 数字 
话机 以 后 ， 话 音 数 字 加 密 设备 可 用 简单 的 电报 数字 加 密 
设备 代替 。 

电话 信号 的 保密 ， 可 以 采用 用 户 终端 保密 设备 或 话 
音 群 路 保密 设备 。 用 户 终端 保密 设备 用 于 公用 电信 网 时 ， 
由 于 在 中 继 线路 上 加 密 信号 随机 地 埋藏 于 大 量 无 需 保密 
的 信号 之 中 ,增加 了 搜索 和 监听 的 困难 ,有 一 定 的 匿 信 效 
果 。 话 音 群 路 保密 设备 ， 目 前 还 只 用 于 时 分 群 路 和 小 型 
专用 电信 网 ,由 于 它 仅 在 群 路 终端 间 的 网 路 上 有 效 ,难于 
做 到 全 程 全 员 保密 , 且 专用 电信 网 极 易 暴露 被 人 监听 ,可 
认为 没有 医 信 效果 。 ( 范 铁 生 ) 


dionxin fazhonshi 
电信 发 展 史 (history of the development of 
telecommunication) ”19 世纪 30 年 代 , 有 线 电报 
通信 试验 成 功 后 ， 用 电磁 系统 传递 信息 的 电信 事业 便 迅 
速 发 展 起 来 。 它 的 兴起 与 发 展 ， 大 致 经 历 了 电报 的 发 明 
和 应 用 、 电 话 的 发 明和 应 用 、 大 容量 自动 化 通信 网 的 发 展 
和 应 用 、 数 字 通 信 的 诞生 和 发 展 等 四 个 时 期 。 

电报 的 或 明和 应 用 ”电报 的 发 明 是 电气 通信 的 开 
始 ， 人 们 利用 电报 ， 可 以 远 距离 快速 地 传送 文字 信息 。 
1835 年 美国 人 S.F.B. 英 尔 斯 创造 了 电报 通信 用 的 莫 尔 
斯 电码 ,1837 年 他 得 到 机 械 师 A.L. 维尔 的 帮助 , 研制 出 
了 电磁 式 电 报 机 (后 来 被 称 为 莫 尔 斯 人 工 电报 机 )， 并 在 
纽约 试验 成 功 。 此 后 莫 尔 斯 人 工 电报 机 和 莫 尔 斯 电码 在 
世界 各 国 得 到 广泛 的 应 用 。 电 报 最 初 用 架空 铁 线 传送 ,只 
能 在 陆地 上 使 用 。1850 年 英国 在 英吉 利 海峡 数 设 了 海底 
电缆 ，1866 年 横渡 大 西洋 的 海底 电缆 数 设 成 功 ， 实 现 了 
越 洋 电报 通信 。 后 来 ， 各 大 洲 之 间 和 沿海 各 地 敷设 了 许 
多 条 海底 电缆 ,构成 了 全 球 电 报 通 信 网 。 

电报 技术 发 展 至 今 已 近 150 年 。 电 报 设备 从 最 初 的 
完全 由 人 工 操作 的 莫 尔 斯 人 工 电 报 机 ， 发 展 到 自动 化 程 
度 相当 高 的 电子 式 电 传 打字 机 ， 电 报 传输 也 从 有 线 传输 
发 展 到 无 线 电 传输 ， 从 直流 电报 信号 传输 发 展 到 多 路 音 
类 载波 电报 传输 等 。 随 着 电子 计算 机 ,数据 通信 、 卫 星 通 
信 、 光 纤 通 信 等 新 技术 的 出 现 ,电报 通信 进一步 向 着 电子 
化 和 自动 化 方向 发 展 。 此 外 ,还 出 现 了 直接 传送 文字 .图 
表 、 照 片 等 信息 的 传真 电报 。 

电话 的 发 明和 应 用 ” 生 于 苏格兰 的 美国 科学 家 
A.G. 贝尔 于 1876 年 发 明了 电话 。 有 了 电话 ， 人 们 可 以 
远 距 离 进行 交谈 。 最 早 的 商用 电话 局 于 1878 年 设立 于 美 


国 纽 黑 文 市 ,有 21 家 用 户 。1880 年 许多 城市 之 间 也 架设 
了 电话 线 ， 开 通 了 长 途 电话 。 欧 洲 一 些 国家 也 纷纷 设立 
电话 局 。 早 期 的 电话 机 非常 简陋 ,通话 的 声音 不 很 清晰 ， 
通话 的 距离 也 不 远 。 炭 精 粉 送 话 器 的 发 明 ， 传 输 话音 的 
单 铁 线 改 用 双 铜 线 , 使 通话 质量 有 所 提高 ,通话 距离 有 所 
增加 。1899 年 美国 M.I, 普 平 教授 成 功 地 采用 了 加 感 技 
术 ， 使 利用 电缆 传输 电话 的 通信 距离 增加 了 三 倍 以 上 。 
1906 年 L.D, 福 雷 斯 特 发 朋 了 三 极 电子 管 ;以 后 , 利用 电 
子 管制 成 的 增 音 机 ， 实 现 了 长 距离 电话 通信 。 电 子 管 应 
用 于 无 线 电 通 信 以 后 ,大 大 超过 了 原 有 火花 式 发 信 机 , 推 
动 了 无 线 电 通 信和 无 线 电 广播 的 发 展 。 越 洋 通信 采用 短 
波 无 线 电 比 海底 电报 电 绕 更 为 经 济 方便 ,不 但 能 通电 报 ， 
还 可 以 通电 话 。 在 这 期 间 , 电话 交接 技术 亦 有 很 大 发 展 ， 
最 初 采 用 磁石 电话 交换 机 ,最 多 只 能 有 几 百 号 电话 用 户 ， 
随 着 用 户 的 增加 ,出 现 了 共 电 电话 交换 机 ,可 有 几 千 号 用 
户 。1889 年 A.B, 史 端 开发 明了 自动 交换 的 步 进 制 电话 
交换 机 ,可 以 装 更 多 的 用 户 电话 , 不 但 使 用 方便 , 并 可 节 
省 许多 话务员 。 随 后 ,纵横 制 电话 交换 机 、 半 电子 制 电话 
交换 机 等 自动 电话 设备 也 相继 问世 ， 促 使 电话 通信 有 了 
更 大 的 发 展 。 

大 容量 自动 化 通信 网 的 发 展 和 应 用 ”19 世纪 90 年 
代 , 电 话 通信 已 相当 发 达 , 世 界 上 各 大 城市 都 装置 了 自动 
电话 交换 机 ,电话 用 户 更 多 了 ,同时 长 途 电话 的 需求 亦 迅 
速 增加 ,这 就 要 求 有 大 容量 的 长 距离 传输 设备 ,要 求 架空 
明 线 和 长 途 电缆 能 增加 传输 电话 的 能 力 。 在 这 样 情况 下 ， 
1918 年 出 现 了 载波 电话 ,在 一 对 铜 线 上 可 开通 4 路 电话 。 
1941 年 开始 使 用 的 同 轴 电 缆 上 可 以 开通 480 路 电话 , 随 
后 发 展 至 1 800 路 .2700 路 甚至 1 万 多 路 电话 。50 年 代 
初 , 无 线 电 通信 采用 微波 接力 方式 , 由 于 它 建设 速度 快 ， 
成 本 你 ， 可 节省 大 量 铜 和 铝 ， 能 越过 无 法 数 设 电缆 的 地 
区 等 ,很 快 就 被 各 国 采 用 。 微 波 线 路 上 也 可 装 用 1 800 一 
2 700 路 载波 电话 ,通信 能 力 大 大 提高 。 同 轴 电 绕 和 微波 
接力 通信 的 发 展 ， 为 建设 全 国 自动 长 途 电话 网 莫 定 了 基 
础 。 许 多 国家 如 美国 、 日 本 、 英国 等 都 在 50~70 年 代 建 
成 了 全 国 长 途 电话 自动 化 网 路 。 国 际 电话 的 自动 化 ， 由 
于 卫星 通信 的 发 展 和 海底 同 轴 电 话 电缆 的 建成 , 在 60 一 
70 年 代 也 得 到 普遍 的 推广 。 

数字 通信 的 诞生 和 发 展 1939 年 英国 人 人 A. 互 .里 夫 
斯 发 明 脉 码 调制 ， 可 以 将 长 期 以 来 电话 通信 使 用 的 模拟 
信号 变 成 数字 信号 ,但 当时 采用 电子 管 , 成 本 过 高 , 难以 
推广 。1948 年 晶体 管 发 明 后 ，1962 年 才 制 成 了 24 路 脉 
码 调制 设备 并 在 市 内 通信 网 中 应 用 。60 年 代 集成 电路 万 
其 是 大 规模 集成 电路 的 出 现 ， 使 脉 码 调制 方式 变 为 简单 
易 行 。1975 年 脉 码 调制 设备 已 复 用 到 4 032 路 。 同 时 存 
鱼 程 序 控制 电子 交换 机 亦 已 研制 成 功 ， 具 备 了 由 模拟 网 
发 展 到 数字 网 的 条 件 。 采 用 数字 通信 对 电报 和 数据 通信 
有 更 大 的 优越 性 ， 一 条 数字 电话 电路 可 以 比 模拟 电话 电 
路 传递 效率 提高 十 几 倍 至 几 十 倍 。 在 大 力 推广 电子 计算 
机 在 各 个 领域 中 应 用 的 时 代 ， 数据 通信 占有 重要 的 地 


位 。 此 外 ,现代 传输 设备 如 光纤 通信 是 传送 数字 信号 的 ， 
卫星 通信 如 使 用 数字 信号 亦 可 提高 效率 。 因 此 通信 网 正 
由 模拟 网 向 着 数字 网 方向 发 展 。 各 种 电信 业务 ， 包 括 电 
话 、 电 报 、 数 据 ,传真 .图 象 等 将 合并 在 一 个 通信 网 内 。 这 
种 通信 网 称 为 综合 业务 数字 网 。 

中 国电 信 的 发 展 宏 况 1871 年 丹麦 大 北 电报 公司 
私自 在 中 国 数 设 水 线 (海底 电缆)， 并 在 上 海 租界 设立 电 
报 局 , 开办 电报 业务 。1881 年 上 海 英 商 瑞 记 洋行 在 英 租 
界 内 创立 华 洋 德 律 风 公 司 装 设 电话 。1897 年 德国 强占 中 
国 山 东 胶 州 湾 的 同时 , 在 青岛 设立 邮电 局 , 经 营 邮政 、 电 
报 , 市 内 电话 业务 。1900 年 , 丹麦 人 C.O.P. 湾 尔 生 乘 八 
国联 军 入 侵 中 国之 际 ,在 天 津 装 设 电话 ,通达 塘沽 、 北 墙 ， 
1901 年 又 把 电话 线 延 伸 到 北京 。 从 1905 年 起 中 国政 府 
陆续 收回 了 京 津 、 津 沽 电话 , 淞 沪 岸 线 、 上 海 至 烟台 、 大 沾 
和 烟台 至 威海 卫 ( 今 威海 市 ) 的 水 线 ,上 海 .青岛 ,济南 、 哈 
尔 滨 的 无 线 电 台 ，, 以 及 大 东 、 大 北 、 太 平 洋 三 家 电报 公司 
在 上 海 设立 的 电报 收发 处 等 。 在 外 国 侵占 中 国电 信 权 的 
同时 ,中 国 也 自 办 电报 、 电 话 和 无 线 电 通信 等 业务 。 

自 办 电报 ，1877 年 清 政府 在 台湾 台南 至 旗 后 ( 今 高 
谁 ) 兴 建 了 军用 电报 线 。1879 年 又 在 天 津 与 大 沽 口 . 北 塘 
海口 炮台 之 间架 通 了 军用 电报 线 。1881 年 建成 沿 大 运河 
的 天 津 至 上 海 电 报 线 , 全 长 3 075 华里 , 设 电 报 总 局 于 天 
津 ,并 在 沿途 设立 7 个 电报 分 局 , 自 1881 年 12 月 28 日 开 
始 办 理 公众 电报 业务 。 这 是 中 国 经 营 公众 电信 业务 的 开 
端 。1882 年 清 政府 招集 商 股 , 收回 政府 投资 ， 把 电信 建 
设 和 经 营 改 为 官 督 商 办 。 到 1902 年 ， 陆 续 建成 天 津 至 
北京 、 上 海 至 广州 南京 至 武汉 武汉 至 重庆 等 电报 线 。 同 
时 , 在 20 几 个 省 区 也 建设 了 省 内 电报 线 , 连通 了 绝 大 多 
数 州 府 以 上 城市 ,并 在 这 些 城市 开办 了 公众 电报 业务 。 到 
1935 年 全 国 建成 电报 线 17.3 万 多 公里 。 中 国 自 开办 电 
报 业务 以 来 , 装 用 的 都 是 莫 尔 斯 人 工 电报 机 。1901 年 后 
开始 使 用 韦 斯 登 自动 收发 报 机 。40 年 代 初 , 在 少数 城市 
开始 装 设 电 传 打字 电报 机 、 载 波 电 报 机 和 相片 传真 机 。 

自 办 电话 1899 年 清 政府 规定 由 电报 局 兼 办 电话 业 
务 ， 先 后 在 全 国 各 大 城市 及 部 分 中 等 城市 装 设 了 市 内 电 
话 , 全 部 采用 磁石 电话 交换 机 。1925 年 起 ， 在 有 些 城市 
改建 为 自动 电话 交换 机 。1935 年 全 国 已 装 市 内 电话 共 
8.5 万 门 ,其 中 有 官办 ,也 有 商 办 的 。1905 一 1934 年 陆续 
建成 近 距 离 长 途 电话 线路 2.7 万 多 公里 。1935 年 开始 在 
河北 、 河 南 、 湖 北 、 湖 南山 东 ,、 江苏、 浙江 、 江西 、 福 建 九 
省 间 建 设 铜 线 线路 3 000 多 公里 ， 装 用 话音 增 音 机 和 单 
路 载波 电话 机 , 开通 远 距离 长 途 电话 。1937 年 后 扩大 到 
其 他 各 省 并 使 用 三 路 载波 电话 机 。 

自 办 无 线 电 通信 :中 国 的 无 线 电台 建设 是 从 军事 通 
信 开 始 的 。1899. 年 两 广 总 督 在 广州 总 督 公署 、 马 口 、 前 
山 等 要 塞 及 较 大 军舰 上 架设 无 线 电台 。 北洋 舰队 于 1905 
年 在 南 苑 .保定 .天津 行营 和 4 艘 军舰 上 分 别 装 设 无 线 电 
台 。1907 年 为 解决 崇 淞 之 间 的 直达 通信 ,在 江苏 省 吴淞 、 
崇明 装 设 无 线 电台 。1912 年 起 , 陆续 在 北京 张家口 、 武 
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昌 、 福 州 \ 广 州 .兰州 、 迪 化 (乌鲁木齐 )、 奉 天 (沈阳 ) 等 城 
市 建设 了 无 线 电台 。1927 年 北伐 军 到 上 海 后 , 设 厂 制造 
短波 无 线 电 收发 报 机， 并 陆续 在 全 国 各 大 城市 设立 短波 
电台 。1929 年 起 在 上 海 枫 林 桥 、 真 茹 、 刘 行 建设 国际 收发 
信人 台 , 装置 大 功率 发 报 机 。1930 年 起 ， 该 台 陆续 与 旧 金 
山 \ 柏 林 \ 巴 黎 ,日 内 瓦 \ 西 贡 、 伦 敦 、 莫斯科 、 东 京 等 地 建 
立 了 无 线 电 直达 电报 电路 。 这 时 ， 中 国 的 国际 电报 通信 
已 初 具 规模 。 

与 此 同时 , 1928 年 中 国共 产 党 中 央 在 上 海 建立 了 秘 
密 无 线 电台 。 为 便于 中 共 中 央 在 上 海 与 南方 局 .长 江 局、 
北方 局 等 党 组 织 联系 , 1930 年 陆续 组 建 九 龙 ,天 津 、 蒜 东 
南 、 鄂 珠 皖 、 湘 鄂 西 (洪湖 ) 等 无 线 电台 , 同年 开始 建立 红 
军 无 线 电大 队 。 随 着 中 国 革命 的 胜利 发 展 。 形 成 一 个 在 
革命 中 发 挥 巨大 作用 的 无 线 电 通信 网 。 

新 中 国 的 电信 建设 和 发 展 1949 年 中 华人 民 共 和 
国 成 立 后 ,迅速 地 建设 和 恢复 了 北京 至 全 国 各 主要 城市 
的 长 途 电信 线路 ,1952 年 开始 在 全 国 主要 干线 上 开通 12 
路 载波 电话 , 60 年 代 开始 建设 60 路 对 称 电 绕 载波 系统 。 
1976 年 初 开通 了 由 北京 到 上 海 和 杭州 之 间 的 中 同 轴 电 
缆 1800 路 载波 系统 。1975 年 建成 600 路 及 960 路 微波 
接力 通信 , 线路 长 达 1.4 万 公里 , 通达 全 国 19 个 省 会 和 
自治 区 首府 ,担负 了 电话 、 电 报 通信 ,报纸 传真 和 电视 、 广 
播 节目 的 传送 任务 。70 年 代 后 期 , 开始 研制 光纤 通信 系 
统 ， 并 在 市 内 电话 局 间 中 继 线路 上 试用 。 随 着 电信 建设 
的 发 展 ,社会 对 通信 的 需求 日 益 增加 ,各 项 电信 业务 和 通 
信和 能 力 有 了 相应 的 增长 。 中 国 1949 年 及 1983 年 电信 业 
务 量 和 设备 情况 见 表 。 


中 国 1949 年 及 1983 年 电信 业务 量 和 设备 情况 


项 目 单位 1949 年 。 1983 年 各 投 
全 国 长 途 电话 业务 量 。 万 次 。 901.6 26 556.4 28.5 
长 途 电话 电路 路 2881* 28637 8.9 
公众 电报 业务 量 万 份 、1129.0 18074.8 15.0 
电报 电路 路 3007* 9467 2.1 
市 内 电话 交换 机 总 容量 门 。 311 681 2622068 7.4 


市 内 电话 话机 总 数 *e 。 部 
农村 电话 交换 机 总 容量 门 
农村 电话 话机 总 数 部 

* 1950 年 的 统计 数字 。 

4 包括 邮电 局 和 用 户 电话 小 交换 机 共 装 电话 机 数 。 

ws 1951 年 统计 数字 。 

随 着 市 内 电话 和 长 途 通 信 网 的 建设 发 展 , 1976 年 在 
北京 ,天 津 、 上 海 等 八 个 城市 之 间 开放 长 途 电话 自动 拨号 
业务 ,到 1983 年 底 发 展 到 26 个 省 会 城市 及 50 个 专区 市 
之 间 开 放 长 途 电话 全 自动 或 半自动 拨号 业务 。 市 内 电话 
自动 交换 的 比重 逐步 扩大 ,在 1983 年 底 全 国 262.2 万 门 
市 话 交换 机 设备 中 ,自动 电话 交换 机 已 占 75.17 锡 。 公 众 
电报 通信 已 在 上 海 、 广 州 等 5 个 城市 装置 了 电子 计算 机 
控制 的 自动 转 报 设备 。 通 过 自动 转 报 设备 交换 的 电报 数 
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262 815 3734 036 
63 68Tsss 2538552 
34 763wee 1337 485 


13.2 
38.9 
37.5 


量 占 这 5 个 城市 总 交换 量 的 79.9 锡 。 在 国际 通信 方面 ， 
已 从 短波 无 线 电 通信 为 主 转变 为 卫星 通信 为 主 , 在 北京 、 
上 海 建设 了 国际 卫星 通信 地 球 站 。 到 1983 年 底 已 与 45 
个 国家 和 地 区 开通 了 直达 电话 和 直达 电报 电路 。 

1984 年 4 月 8 日 中 国 发 射 的 试验 通信 卫星 于 4 月 
16 日 18 时 27 分 57 秒 定点 于 东经 125 度 赤道 上 空 , 卫 
星 上 的 仪器 设备 工作 良好 。 随 后 ,进行 通话 ,广播 和 彩色 
电视 的 传输 试验 ,图 象 清晰 \ 声 音 良好 。 标 志 着 中 国 通信 
技术 有 了 新 的 发 展 。 

1956 年 在 全 国 开放 了 会 议 电话 业务 ， 可 以 在 北京 、 
省 会 地区、 县、 公社 ( 乡 ) 逐 级 开放 ,也 可 以 由 北京 或 省 会 
一 次 开 到 县 (或 公社 )。60 年 代 ， 在 全 国 20 几 个 大 中 城 
市 开放 了 相片 传真 业务 和 13 个 城市 的 报纸 传真 业务 在 
用 户 电报 业务 上 ， 从 1980 年 的 503 户 已 发 展 到 1983 年 
的 1373 户 。 在 数据 通信 方面 ,1980 年 已 在 全 国 60 个 城 
市 同 开通 了 一 个 低速 数据 通信 网 。1982 年 全 国 第 三 次 人 
口 普查 期 间 ， 开 始 使 用 连通 20 部 电子 计算 机 的 中 速 
《1 200 比特 / 秒 ) 数 据 通信 网 。 

20 世纪 50 年 代 开始 , 中 国 创立 了 电子 工业 和 电信 
工业 ， 陆 续 设计 制造 出 各 类 电信 技术 设备 。 如 电 传 打字 
电报 机 、 传 真 机 、 长途 和 市 内 自动 电话 交换 机 、 各 种 通信 
电缆 和 载波 设备 ,微波 接力 通信 设备 ,计算 机 控制 自动 转 
报 设备 ,卫星 地 球 站 设备 ,光纤 通信 设备 以 及 各 种 自动 测 
试 仪表 等 ,基本 上 满足 本 国 的 需要 ,并 为 进一步 发 展 电信 
事业 提供 了 条 件 。 《 王 福 元 王 正 初 ) 


dionxin wanglu 
电信 网 路 (telecommunication network) 
许多 电信 通信 点 相互 连接 所 组 成 的 通信 系统 的 总 体 ， 简 
称 电 信 网 。 

组 成 ”电信 网 路 一 般 由 终端 设备 、 传 输 设备 和 交换 
设备 所 组 成 。 简 单 的 电信 网 路 也 可 以 没有 交换 设备 。 

终端 设备 ” 装 在 用 户 处 或 电信 局 的 一 种 设备 ， 它 的 
作用 是 将 话音 、 文 字 、 数 据 和 图 象 转 变 为 电信 号 发 出 去 
和 将 接收 到 的 电信 号 复原 为 原来 的 话音 、 文 字 、 数 据 和 
图 象 。 终 端 设备 有 电话 机 、 电 报 机 、 数 据 终端 机 和 传真 
机 等 。 

传输 设备 ”将 电信 号 从 一 个 地 点 传送 到 另 一 个 地 点 
的 一 种 设备 ， 包 括 无 线 电 和 有 线 电 传输 设备 。 无 线 电 传 
输 设备 有 短波 、 超 短波 .微波 收发 信 机 和 通信 卫星 等 。 有 
线 电 传输 设备 有 架空 明 线 、 架 空 电缆 、 地 下 电缆 和 海底 电 
绕 , 还 有 光缆 等 。 装 在 上 述 设备 上 的 载波 电话 机 或 脉 码 
调制 机 也 属于 传输 设备 。 

交接 设备 ”实现 一 个 呼叫 用 户 和 他 所 需要 的 另 一 个 
用 户 之 间接 续 的 设备 。 各 种 电话 交换 机 、 电 报 交换 机 等 
都 属于 交换 设备 。 

分 类 ” 按 业 务 性 质 分 ,有 电话 网 .公众 电报 网 、 用 户 
电报 网 .数据 通信 网 、 图 象 通 信 网 等 ; 按 服务 区 域 分 ,有 国 
蒜 通 信和 网 、 长 途 通 信和 网、 市 内 通信 和 网、 农村 通信 网 ,移动 通 


信和 网 等 ; 按 服务 对 象 分 ,有 公用 通信 网 、 专 用 通信 网 ; 按 交 
换 方式 分 ,有 电路 交换 网 .电文 交换 网 、 分 组 交换 网 等 ; 按 
网 路 结构 形式 分 ， 有 了 网 状 网 、 星 形 网 、 环 行 网 .格子 网 等 
按 信号 形式 分 ,有 模拟 通信 网 和 数字 通信 网 。 

模拟 通信 网 ”以 模拟 信号 传送 和 交换 信息 的 电信 网 
路 。 模 拟 信 号 是 指 产生 的 电信 号 的 波形 与 原来 信息 的 波 
形 相似 。 模 拟 通信 网 的 传输 设备 有 实 线 电路 和 用 于 多 路 
复 用 的 载波 电话 机 ， 交 换 设备 主要 有 人 工交 换 机 、 步 进 
制 交换 机 、 纵 横 制 交换 机 和 电子 交换 机 。 模 拟 通信 网 主 
要 传送 语言 ,图 象 等 模拟 信号 ， 如 采取 一 定 的 措施 ,也 可 
以 传送 电报 和 数据 等 数字 信号 ， 因 而 长 期 以 来 ， 得 到 广 
泛 的 应 用 。 

数字 通信 网 ”以 数字 信号 传送 和 交换 信息 的 电信 网 
路 。 话 音 和 图 象 等 模拟 信号 要 先进 行 量化 和 编码 变 成 数 
字 信号 才能 在 数字 网 中 传输 ， 一 般 采 用 的 多 路 复 用 方式 
是 时 分 脉 码 调制 或 增 量 调制 等 。 数 字 网 的 交换 设备 采 
用 存储 程序 控制 电子 交 捷 机。 数字 通信 网 比 模拟 通信 
网 有 更 大 的 优越 性 ， 所 以 电信 网 路 正在 向 数字 通信 网 
发 展 。 

电信 网 结构 ”电信 网 路 常用 的 基本 结构 有 网 状 结 
构 和 星 形 结构 两 种 。 

@ 网 状 结构 ,各 个 交换 中 心 用 线路 直通 的 方式 相互 
连接 起 来 的 网 路 结构 ， 又 称 互 连 式 结构 (图 1)。 如果 有 
个 交换 中 心 , 则 需要 n(n 一 
1)/2 条 线路 将 所 有 交换 中 心 
相互 连接 起 来 。 网 状 结构 的 
优点 是 各 交换 中 心 都 可 直达 
通信 ,接续 迅速 , 且 当 某 一 条 
线路 发 生 故 障 时 ， 只 要 经 其 
他 中 心 一 次 转 接 , 仍 可 接 通 ， 
因而 通信 可 捧 ， 缺点 是 当 交 
换 中 心 的 数目 很 多 时 ， 线 路 
数目 大 量 增加 ,建设 投资 大 。 
因此 ， 这 种 网 路 结构 只 在 交 
换 中 心 不 多 而 话 务 量 又 很 大 图 1 电信 网 路 的 网 状 结构 
的 条 件 下 才 采 用 。 《@ 〇 为 交换 中 心 ) 

@ 星 形 结构 ,网 中 有 一 个 交换 中 心 作为 汇 接 中 心 以 
辐射 形式 连接 至 其 他 各 交换 中 心 的 网 路 结构 ， 又 称 辐射 
结构 (图 2)。 如 果 有 nn 
个 交换 中 心 时 ， 就 需要 
(Cn 一 1 条 线路 。 星 形 结 
构 的 优点 是 线路 数目 
少 ， 投 资 省 。 缺 点 是 各 
交换 中 心 只 能 与 汇 接 中 
心 直 达 通 信 ， 与 其 他 各 
交换 中 心 通信 必须 经 汇 
接 中 心 转 接 ， 当 线路 发 
生 故 障 时 ， 没 有 迁 回 线 
路 ， 如果 汇 接 中 心 发 生 


图 8 电信 网 路 的 星 形 结构 
《@ 〇 为 交换 中 心 ) 


故障 ,全 网 通信 陷于 停顿 .这 种 网 路 结构 适宜 于 交换 中 心 
较 多 而 业务 量 又 不 大 的 情况 下 采用 。 
全 国 通信 网 的 基础 是 电话 网 。 全 国电 话 网 是 由 上 述 


,两 种 基本 结构 复合 组 成 的 。 面 积 大 的 国家 ， 通 常 采用 五 


级 交换 中 心 。 其 中 长 途 电话 交换 中 心 有 四 


级 (图 3)， 本 


图 3 全 国 通信 网 组 织 示意 图 

一 一 基干 路 由 ~*-- 直达 路 由 
地 交换 中 心 为 第 五 级 。 分 级 方法 是 根据 行政 区 划 和 业务 
流量 ,将 全 国 分 为 几 个 大 区 ， 每 个 大 区 设 一 个 大 区 中 心 ; 
每 个 大 区 包括 几 个 省 ,每 个 省 建立 一 个 省 中 心 ;每 个 省 又 
分 若干 地 区 ,每 个 地 区 设 一 个 地 区 中 心 ， 每 个 地 区 包括 
若干 县 ,每 个 县 设 一 个 县 中 心 。 各 省 、 地 区 、 县 如 面积 
较 大 或 业务 量 较 大 ,可 分 设 两 个 或 两 个 以 上 中 心 ;业务 量 
不 大 的 ， 几 个 地 区 或 几 个 县 可 以 合 设 一 个 中 心 。 图 3 中 
实 线 表 示 基 干 路 由 ， 也 称 最 终 路 由 ;虚线 表示 直达 路 由 ， 
也 称 高 效 路 由 。 

大 区 中 心 数目 不 多 ,相互 间 业 务 量 大 ,所 以 采用 网 状 
结构 ,以 下 各 级 均 采用 星 形 结构 ,构成 基干 路 由 网 此 外 ， 
根据 业务 需要 ,任何 两 个 中 心 之 间 都 可 建立 直达 路 由 。 路 
由 选择 顺序 是 ,首先 选择 直达 路 由 ,如 果 直 达 路 由 占线 或 
没有 直达 路 由 , 则 接 到 对 方 上 一 级 中 心 ;如 果 这 一 级 中 心 
占线 , 则 再 接 至 更 上 一 级 中 心 。 如 此 依次 向 上 ,直至 最 后 
由 基干 路 由 接 通 为 止 (图 4)。 

面积 较 小 的 国家 或 规模 不 大 的 电信 和 网, 可 以 由 2~4 


™ 


) 


图 4 路 由 选择 
顺序 示意 图 
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级 组 成 ,并 可 减少 各 级 中 心 的 数目 。 

电信 网 的 网 路 建设 和 维护 运转 等 ， 是 以 电信 网 的 基 
本 结构 ,以 及 编号 计划 、 交 换 方式 .信号 方式 、 计 费 方 式 和 
传输 标准 等 作为 基本 依据 的 。 

服务 质量 一 般 从 通信 质量 、 接 续 质 量 和 稳定 质量 
三 个 方面 来 衡量 。@ 通 信 质 量 是 指 通信 和 良好 程度 。@ 接 
续 质量 是 指 从 发 信用 户 到 接收 用 户 接 通 过 程 中 的 服务 水 
平 ,通常 以 呼 损 率 (未 接 通 的 呼叫 次 数 与 总 呼叫 次 数 的 百 
分 比 ) 和 接续 时 延 来 表示 。@ 稳 定 质量 是 指 通 信服 务 的 
可 靠 性 ， 即 用 户 需要 通信 时 由 于 机 线 故障 或 异常 业务 量 
阻塞 而 出 现 不 能 通信 的 概率 。 为 了 保证 电信 网 的 质量 ， 
许多 国家 都 对 上 述 三 类 质量 制定 了 相应 的 技术 标准 ， 它 
们 不 仅 标志 出 电信 网 的 服务 质量 和 水 平 ， 也 是 全 网 设计 
和 维护 运转 的 基本 依据 。 

展望 ”世界 上 现 有 的 电信 网 基本 是 模拟 通信 网 ， 对 
日 益 增多 的 新 的 电信 业务 已 不 能 完全 适应 。 为 了 建立 一 
个 能 综合 传送 各 种 信息 的 电信 网 路 ， 许 多 国家 正在 发 展 
数字 传输 和 数字 交换 技术 ， 并 在 此 基础 上 逐步 建立 数字 
通信 网 和 综合 业务 数字 网 。 但 是 ， 由 于 各 国 的 模拟 通信 
网 目前 的 规模 都 很 大 ， 从 模拟 通信 网 完全 改造 成 综合 业 
务 数字 网 将 有 一 个 较 长 过 程 。 (未 伯 禄 梁 石 ) 


dlonzl jisuonjl zol tlelu shang de yingyong 
电子 计算 机 在 铁路 上 的 应 用 (application of 
electronic computer on railways) 电子 计 
算 机 在 铁路 上 主要 用 于 数据 处 理 、 过 程控 制 和 科学 计算 
三 个 方面 。 其 中 数据 处 理 方面 包括 各 种 运营 管理 业务 的 
处 理 , 主 要 是 运 和 给、 财务、 物资 等 业务 的 组 织 和 管理 。 过 程 
控制 方面 包括 运输 过 程 和 铁路 工业 生产 过 程 的 控制 和 检 
测 ， 主 要 是 行车 指挥 和 编组 ， 以 及 驼峰 调 车 作业 的 控制 
和 检测 。 科 学 计算 方面 包括 铁路 线路 、 桥梁、 隧道、 建筑 
结构 ,机 车 车辆、 电力、 通信 和 信号 等 科学 研究 的 计算 及 
工程 设计 的 计算 。 

应 用 概况 1954 年， 美国、 加 拿 大 铁路 首先 在 铁路 
上 使 用 电子 计算 机 。 随 后 ， 日 本 、 苏 联 \ 中 国 等 国 铁路 也 
相继 使 用 电子 计算 机 ， 世 界 一 些 国家 铁路 第 一 次 购置 电 


子 计算 机 的 年 代 及 所 购 计算 机 的 机 型 如 表 1。 
表 1 一 些 国家 铁路 应 用 计算 机 年 代 

铁路 机 构 年 代 计算 机 型 号 
美国 、 加 拿 大 铁路 1954 IBM 705 IBM 650 
日 本 国营 铁路 1957 Bendix G-15 
苏联 铁路 1958 VYpaa-l 
中 国 铁路 1959 M-103 
法 国 国营 铁路 1960 Gamma 60 
联邦 德国 铁路 1961 TBM 7070 IBM 1441 


电子 计算 机 在 铁路 上 的 应 用 可 分 为 三 个 时 期 。 
@ 50~60 年 代 初 ,一 般 用 于 处 理会 计 , 统 计 、 工 资 
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和 货物 运费 的 核算 、 运 输 计 划 、 机 车 车 辆 运用 技术 计划 、 
运输 工作 日 常 报告 等 业务 ,以 及 用 于 科学 研究 计算 等 。 

@ 60~70 年 代 初 ,利用 电子 计算 机 , 建立 了 各 种 运 
营 管理 自动 化 系统 和 运输 过 程 的 自动 控制 系统 。 其 中 包 
括 客票 预约 系统 ; 空 车 分 配 系 统 ;货车 运用 管理 系统 机 
车 运用 管理 系统 ;快运 和 整 车 货物 运输 管理 系统 ;集装箱 
运输 管理 系统 ;货物 运费 核算 系统 ;运输 统计 系统 ; 运输 
工作 日 常 报告 系统 ;车 辆 追踪 查询 系统 ;编组 站 作业 管理 
和 情报 系统 ;编组 站 驼峰 调 车 作业 控制 系统 ;行车 指挥 系 
统 ， 地 下 铁道 行车 指挥 系统 以 及 信息 交换 系统 等 。 这 些 
用 计算 机 管理 和 控制 的 系统 ,有 的 是 脱 机 分 批 处 理 系统 ， 
有 的 是 联机 实时 处 理 系 统 。 

表 2 列 出 世界 一 些 铁路 投入 运用 的 或 部 分 投入 运行 
或 进行 计划 而 公布 的 规模 较 大 的 运营 管理 系统 。 


表 2 一 些 国家 铁路 运营 管理 系统 的 名 称 


铁路 机 构 运营 管理 系统 名 称 
美国 铁路 协会 (AAR) ”铁路 远程 自动 化 情报 网 (TRAIN) 
美国 南 太平 洋 铁路 (SP) ”运营 综合 管理 系统 (TOPS) 
英国 不 列 其 铁路 (BR) 运营 综合 管理 系统 (TOPS) 
加 拿 大 国营 铁路 (CN) 运输 报告 和 管理 系统 (TRASS) 
美国 密苏里 太平 洋 铁 路 。 ”运输 管理 系统 (TCS) 

(Mo Pac) 
日 本 国营 铁路 (JNR) 旅客 列车 座席 预约 系统 (MARS) 
日 本 国营 铁路 (JNR) 数据 收集 和 交换 系统 (DACS) 
法 国 国营 铁路 (SNCF) 。 货物 运输 集中 管理 系统 (GCTM) 
联邦 德国 铁路 (DB) 合 运输 管理 系统 (ITS) 
苏联 铁路 (SZD) 铁路 综合 运输 管理 自动 化 系统 
(ACYIKT) 


图 70~80 年 代 , 1971 年 微型 计算 机 出 现 后 ,计算 机 
的 体系 结构 由 集中 处 理发 展 为 集中 和 分 布 处 理 相 结合 方 
式 。 这 就 为 在 铁路 上 广泛 应 用 计算 机 技术 创造 了 良好 的 
条 件 , 使 铁路 上 原来 难以 应 用 计算 机 的 地 方 , 如 控制 和 检 
测 方面 也 开始 应 用 计算 机 。 特 别 是 微型 计算 机 的 应 用 ， 
既 可 以 增强 计算 机 局 部 网 络 的 处 理 功能 ， 又 可 以 进一步 
扩大 和 完善 综合 运营 管理 系统 和 自动 控制 系统 的 处 理 功 
能 。 随 着 综合 运营 管理 系统 和 计算 机 网 络 的 建立 和 发 展 ， 
不 少 国家 铁路 都 相应 地 建立 了 数据 传输 网 。 表 3 列 出 世 
界 一 些 国家 铁路 已 建立 和 投入 运用 的 数据 传输 网 情况 。 


表 3 一 些 国家 铁路 数据 传输 网 的 名 称 


铁路 机 构 数据 传输 网 名 称 
法 国 国营 铁路 (SNCF) ”铁路 远程 信息 传输 网 (RETIF) 
日 本 国营 铁路 (JNR) 。 数据 收集 和 交换 系统 子 网 
(DACS Subnetwork) 
意大利 国营 铁路 (FS) 。 数据 传输 网 (RETDF) 
联邦 德国 铁路 (BD) 数据 传输 网 (Datentbertragangsnetz) 


中 国 铁路 应 用 的 电子 计算 机 ”中 国 铁路 从 1959 年 


购置 第 一 台 计算 机 以 来 ， 全 铁路 (包括 各 铁路 局 ) 的 运输 
工作 日 常 报告 、 运 输 统计 等 数据 ， 陆 续 地 运用 计算 机 处 
理 。 丰 台 西 编组 站 和 上 海 ( 南 翔 ) 编 组 站 的 驼峰 调 车 作业 
的 自动 控制 ,北京 地 铁 二 期 工程 的 行车 指挥 的 自动 控制 ， 
也 相继 运用 计算 机 。1982 年 底 在 铁道 部 与 部 分 路 局 之 
间 已 建立 了 初级 的 数据 收集 系统 。 目 前 ， 正 在 进行 综合 
运营 管理 系统 和 计算 机 网 络 的 研究 ,规划 ,设计 和 筹建 等 


工作 。 ( 汪 希 时 魏 华 征 马 桂 祥 ) 
dionzl xinhon 

电子 信函 〈electronic mail) 邮政 和 电信 相 
结合 的 通信 方式 。 


传递 过 程 ”用 户 将 信函 、 图 表 、 数 据 , 单 式 \ 磁 带 等 各 
种 含有 信息 的 实物 送 交办 理 电子 信函 业务 的 邮局 〈 或 经 
营 该 项 业务 的 电信 局 ), 邮 局 根据 电子 信函 的 类 别 分 别 用 
相应 的 电子 传输 手段 (电报 、 传 真 . 数 据 通信 等 ) 通 过 市 内 
电话 、 长 途 电话 \ 微 波 网 路 或 通信 卫星 等 传送 到 接收 局 。 
接收 局 收 到 信息 后 ,用 电子 打印 或 高 速 复印 技术 (静电 复 
印 ,电子 喷 印 、 激 光 打 印 等 ) 在 一 定 规格 的 信纸 上 打印 电 
文 或 按 原 样 复制 成 副本 或 直接 录入 磁带 随 邮局 正常 信函 
投递 班次 投 送 收 件 人 。 用 户 如 果 备 有 相应 的 电 传 打 字 机 、 
传真 机 ,计算机 等 收发 终端 设备 ,也 可 以 向 当地 经 办 这 种 
业务 的 计算 机 转 报 中 心 或 交换 中 心 直 接 收发 信息 。 

邮局 收 寄 的 电子 信函 在 处 理 过 程 中 已 基本 上 做 到 保 
密 。 电 子 信函 用 户 交 寄 的 信件 ， 须 平 放 在 规定 格式 的 特 
制 封套 内 (用户 终 端 直接 发 送 的 信函 须 按 规定 的 程序 发 
送 )。 邮 局 收 到 后 由 自动 开 拆 处 理 机 自动 启封 、 扫 描 处 
理 ,到 达 接 收 局 复制 成 副本 ， 经 自动 封装 后 投 送 收 件 人 。 
电子 信函 一 般 可 在 交 寄 后 24 小 时 内 投递 ， 加 快件 可 在 
2 一 4 小 时 内 投递 。 

发 展 简 史 ”电子 信函 创始 于 美国 。 美 国 邮政 和 美国 
西联 电报 公司 于 1970 年 1 月 联合 创办 “电报 信函 业务 ”， 
利用 西联 公司 的 电报 网 路 和 全 国 设置 的 邮局 为 用 户 投递 
电报 信函 副本 。 美 国 于 1972 年 ,英国 于 1974 年 先后 在 国 
内 一 部 分 城市 开办 “传真 信函 业务 ", 采 用 高 速 传真 技术 
为 用 户 传递 文字 和 图 象 信息 。 传 真 信函 业务 是 当前 世界 
上 应 用 最 广 的 一 种 电子 信函 业务 。1979 年 5 月 美国 邮政 
和 美国 通信 卫星 公司 签订 合同 ， 使 用 该 公司 的 “Intelsat 
IV-A" 通信 卫星 开办 “国际 电子 信函 业务 "到 1980 年 9 
月 参加 互通 电子 信函 业务 的 国家 已 有 美国 英国、 法 国 、 
联邦 德国 .荷兰 、 比 利 时 、 伊 朗 . 阿 根 廷 加 拿 大 等 ,1982 年 
1 月 , 美国 邮政 在 美国 无 线 电 公司 提供 设备 的 条 件 下 ,又 
在 美国 25 个 城市 邮局 开办 “电子 计算 机 信函 "业务 ,接受 
从 用 户 计算 机 终端 发 来 的 文字 信息 ， 由 中 央 交 换 系统 将 
信息 贮存 起 来 ,尽量 利用 电路 空闲 时 间 转 发 ,从 而 降低 了 
处 理 成 本 。 这 项 业务 的 主要 服务 对 象 是 信函 量 大 的 机 关 、 
企业 、 银 行 等 用 户 。 收 取 的 资费 已 接近 美国 普通 信函 的 
邮资 ,但 投递 时 限 为 48 小 时 。 

1975 年 上 半年 , 中 国 邮电 部 曾 在 北京 一 广州 之 间 利 


用 微波 电路 进行 传真 信函 试验 ， 但 迄今 尚未 正式 开办 电 
子 信函 业务 。 
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( 蔡 文 法 ) 
dlaogan zhuangzhi 
吊 杆 装置 (derrick rig) 见 船 舶 起 货 设备 。 
diaoche 
调 车 (shunting operation) ”为 解体 、 编 组 列 


车 , 摘 挂 , 取 送 车 辆 等 目的 而 使 机 车 车 辆 在 站 线 或 其 他 线 
路 上 移动 的 作业 。 它 是 铁路 行车 工作 的 基本 内 容 之 一 。 

调 车 按 其 目的 可 分 为 ,@ 解 体 调 车 ,将 车 列 或 车 组 中 
的 车 辆 按 一 定 要 求 (如 重 车 按 去 向 , 空 车 按 车 种 ,不良 车 
按 检修 地 点 等 ) 分 解 到 各 指定 线路 内 的 调 车 。@ 编 组 调 
车 ,根据 有 关 规 定 将 车 辆 编 成 车 列 或 车 组 .@ 摘 挂车 辆 的 
调 车 ,为 列车 补 轴 、 减 轴 、 换 挂车 组 或 摘 挂车 辆 。@ 取 送 调 
车 ,为 装卸 货物 或 检修 车 辆 等 目的 向 作业 地 点 取 送 车 辆 。 
此 外 ,还 有 车 列 和 车 组 转 场 ,货车 的 检 衡 、 场 内 车 辆 整理 
等 调 车 ,以 及 在 站 线 上 放行 机 车 等 。 

调 车 按 所 用 设备 和 作业 方法 ， 可 分 为 牵 出 线 调 车 和 
驼峰 调 车 。 

幸 出 线 调 车 ”利用 牵 出 线 进行 调 车 ， 包 括 推送 调 车 
和 溜 放 调 车 两 种 。 推 送 调 车 是 用 机 车 将 车 辆 从 一 股 道 调 
送 到 另 一 股 道 , 在 行进 中 不 摘 车 , 溜 放 调 车 用 机 车 推送 车 
列 达到 一 定 的 速度 ， 并 在 行进 中 将 计划 摘 下 的 车 组 提 
钩 ， 使 摘 下 的 车 组 溜 向 指定 地 点 。 溜 放 调 车 又 分 单 组 溜 
放 、 连 续 溜 放 、 多 组 溜 放 和 惰 力 溜 放 等 。 

驼峰 调 车 ”利用 驼 纤 分 解 车 列 ， 通 常 由 四 个 环节 组 
成 。@ 挂 车 ,机 车 去 到 达 场 或 到 发 场 连 挂车 列 。 当 到 达 
场 或 到 发 场 与 调 车 场 处 于 并 列 位 置 时 ， 还 包括 将 车 列 牵 
至 峰 前 到 达 场 或 推 峰 线 的 牵 出 作业 。@ 推 峰 ， 机 车 将 车 
列 推 至 峰 顶 。 在 采用 双 推 单 溜 作业 方 式 时 ， 还 包括 将 车 
列 预 推 到 峰 前 信号 机 的 预 推 作 业 。@@ 溜 放 ， 机 车 连续 推 
送 车 列 ， 使 摘 下 的 车 组 越过 峰 顶 溜 向 调 车 场 内 的 指定 线 
路 。@ 整 理 ,连续 分 解 几 个 车 列 之 后 ,机 车 下 峰 整理 调 车 
场 内 线路 上 的 车 辆 ， 为 驼峰 继续 溜 放 创造 条 件 。 根 据 驼 
峰 设 备 条 件 和 配属 调 车 机 车 台数 的 不 同 ， 驼 峰 调 车 有 单 
推 半 溜 双 推 单 溜 、 双 推 双 溜 等 不 同 的 作业 组 织 方 法 。 

在 一 定 的 调 车 设备 和 调 车 作业 方法 下 ， 调 车 所 需 时 
闻 , 主 要 取决 于 调 车 间隔 、 调 车 行程 , 调 车 最 大 容许 速度 、 
调动 重量 ,作业 性 质 及 作业 钩 数 等 因素 。 

各 国学 者 和 工程 技术 人 员 从 不 同 的 角度 研究 最 合理 
的 调 车 作业 技术 和 作业 组 织 ， 提 出 了 关于 调 车 时 间 定 额 
查 定 、 驼 峰 工 作 方案 制定 \ 调 机 类 型 选择 、 按 顺序 编组 及 
成 组 选编 调 车 作业 钧 计划 编制 的 基本 原理 和 方法 。 在 调 
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车 作业 计划 自动 编制 和 调 车 作业 自动 控制 方面 的 研究 也 
有 很 大 发 展 ( 见 编组 站 自动 化 系统 )。 ( 孔 庆 铃 》 
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调度 集中 控制 。” (centralized traffic control, 
缩写 CTC) 。 列车 调度 员 在 调度 所 远程 控制 和 监视 
管辖 范围 内 铁路 沿线 的 信号 设备 ,指挥 列车 运行 ,又 称 列 
车 集中 控制 。 

发 展 简况 ”1925 年 美国 人 S.N. 怀特 首先 提出 在 一 
个 规定 地 点 控制 列车 按 信号 显示 运行 的 行车 方式 此 后 ， 
美国 铁路 协会 采用 了 这 一 行车 方式 ， 定 名 为 调度 集中 控 
制 。 世 界 上 第 一 套 调 度 集 中 控制 设备 于 1927 年 7 月 25 
日 在 美国 纽约 中 央 铁路 斯 坦 利和 贝 里 克 间 59.5 公里 单 
线 和 4.8 公里 复线 上 安装 使 用 。 初 期 的 调度 集中 控制 是 
用 继电器 等 元 件 构成 的 随机 启动 的 静态 系统 。50 年 代 后 
期 ,开始 采用 冷 阴极 闸 流 管 和 晶体 管 等 分 立 元 件 ,构成 循 
环 扫描 周期 动作 的 系统 。60 年 代 后 期 ， 开 始 采用 集成 电 
路 器 件 ， 系 统 的 设备 体积 缩小 而 功能 进一步 增强 。80 年 
代 以 来 ， 微 型 计算 机 代替 了 布线 逻辑 构成 微型 化 调度 集 
中 系统 ,从 而 显著 提高 了 系统 的 数据 处 理 能 力 ,进一步 扩 
大 了 系统 的 控制 范围 和 功能 。 在 信息 传输 方面 ,最 初 的 调 
度 集中 控制 系统 采用 每 单元 一 线 制 ， 每 单元 利用 单独 电 
线路 传送 连续 直流 电信 息 。 随 着 调度 集中 的 发 展 ， 信 息 
传输 方式 也 逐步 改进 。 例 如 ,为 了 延长 传输 距离 ,采用 载 
波 中 继 方式 ! 为 了 节省 传输 线路 ， 以 编码 方式 传送 电信 
息 ， 并 进一步 利用 频 分 制 或 时 分 制 在 一 定 通信 线路 上 传 
送 多 种 信息 。 

分 类 ”调度 集中 控制 按 应 用 场所 分 为 区 段 调度 集中 
控制 、 枢 纽 调 度 集中 控制 等 。 区 段 调度 集中 控制 用 于 单 
线 或 多 线 铁路 区 段 内 ， 是 在 一 个 地 点 (调度 所 ) 控 制 管辖 
范围 内 铁路 沿线 各 站 的 信号 设备 ， 监 视 区 融 内 信号 设备 
状态 和 列车 运行 情况 的 。 枢 纽 调度 集中 控制 用 于 铁路 枢 
纽 地 区 ， 是 在 一 个 地 点 (调度 所 ) 控 制 枢纽 范围 内 的 信号 
设备 并 监视 信号 设备 状态 和 列车 运行 情况 。 在 大 型 车 站 
上 ,在 一 处 控制 几 个 信号 楼 的 信号 设备 ,或 由 一 个 车 站 控 
制 邻近 几 个 车 站 的 信号 设备 ,并 集中 监视 信号 设备 状态 ， 
这 种 应 用 方式 称 为 车 站 信号 晃 控 殉 信 。 车 站 信号 晃 控 避 
信 在 工作 原理 上 与 调度 集中 控制 相同 ， 但 它 的 控制 中 心 
往往 设 在 车 站 值班 室内 。 

组 成 ”调度 集中 控制 主要 由 调度 所 设备 、 铁 路 现场 
设备 及 信道 三 部 分 组 成 。 

调度 所 设备 ”包括 控制 台 \ 表 示 盘 、 调 度 集中 控制 总 
机 和 运行 记录 器 等 。 人 控制 台 ， 调度 员 用 于 控制 管辖 区 
眉 内 车 站 信号 设备 的 装置 ,其 台面 上 设置 各 种 功能 键 ( 按 
钮 或 手柄 ) 和 相应 的 指示 器 , 供 调度 员 选 择 被 控制 车 站 的 
列车 进 路 及 信号 。 回 表示 盘 : 用 灯光 或 屏幕 显示 模拟 铁 
路 线路 和 信号 设备 布置 的 图 形 ， 并 以 颜色 或 符号 表示 相 
应 设备 状态 和 列车 运行 位 置 的 装置 。 有 些 表示 盘 还 表示 
出 运行 列车 的 车 次 。@@ 调 度 集中 总 机 : 用 接口 设备 乏 
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辑 元 件 或 计算 机 等 将 控制 台 功能 键 的 动作 转换 成 适 于 远 
距离 传输 的 电信 号 ， 并 向 信道 发 送 的 装置 。 调 度 集中 控 
制 总 机 还 能 对 从 现场 经 信道 送 回 的 各 种 表示 信息 进行 转 
换 和 译 码 ， 以 便 在 表示 盘 或 屏幕 上 给 出 相应 的 表示 。@ 
运行 记录 器 将 调度 集中 控制 总 机 收集 到 的 列车 运行 信 
息 接 运行 图 形式 自动 记录 下 来 ， 以 代替 调度 员 手 工 描绘 
列车 运行 实 迹 的 装置 。 运 行 记录 器 还 能 把 收集 的 列车 运 
行 信息 用 打印 机 制 成 表格 形式 供 调度 员 使 用 。 

铁路 现场 设备 ”包括 车 站 联 锁 设 备 ,区 间 闭 塞 设备 、 
调度 集中 分 机 。 调 度 集中 分 机 由 通道 设备 和 逻辑 元 件 或 
计算 机 等 组 成 ， 它 能 将 调度 集中 控制 总 机 送 来 的 电信 号 
接收 下 来 ,经 转换 和 译 码 ,控制 现场 信号 设备 ， 并 将 现场 
设备 状态 和 其 他 信息 经 编码 后 ， 由 信道 设备 送 至 总 机 。 

信道 ”调度 集中 控制 总 机 和 名 分 机 间 以 信道 连接 ， 
进行 信息 交换 。 信 道 可 以 用 架空 明 线 线路 电费 线路 、 载 
波 通 路 ,微波 通路 等 。 一 般 采 用 共 线 结构 ,也 有 采用 一 对 
一 的 专线 结构 。 

发 展 趋势 ”调度 集中 系统 功能 除 实现 传统 的 控制 和 
表示 外 ,还 要 求 同 时 传送 如 车 次 号 等 其 他 数据 ,并 要 求 对 
控制 的 可 靠 性 进一步 提高 ， 以 便 传送 开放 引导 信号 等 重 
要 行车 命令 。 在 系统 构成 方面 ， 随 着 微型 计算 机 的 广泛 
应 用 ,布线 逻辑 将 由 微型 计算 机 所 取代 ,构成 以 微型 计算 
机 为 基础 的 调度 集中 控制 设备 ， 以 提高 系统 功能 和 可 和 
性 以 及 故障 诊断 等 性 能 。 

参考 书目 

长 岩 邦 夫 、 中 鸟 晃 一 著 ， 铁 道 部 电化 工程 局 电 务 勘测 设计 处 
译 :< 日 本 调度 集中 ,人民 铁道 出 版 社 ,北京 ,1978。 
( 张 锡 第 》 
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调度 监督 (centralized traffic supervision) 
行车 调度 员 对 管辖 范围 内 的 铁路 沿线 信号 设备 状态 和 列 
车 运行 情况 所 进行 的 监视 。 

1927 年 美国 铁路 安装 运用 了 世界 上 第 一 套 调 度 集 
中 控制 设备 。 这 种 设备 使 调度 员 直 观 地 了 解 管辖 范围 内 
的 信号 设备 状态 和 列车 运行 情况 ， 有 利于 提高 调度 工作 
效率 和 质量 ， 从 而 使 各 控 台 信 技 术 在 铁路 行车 指挥 工作 
中 得 到 迅速 发 展 ,此 后 ,一 些 国 家 的 铁路 上 开始 采用 由 继 
电器 构成 的 系统 ,有 的 采用 单线 对 地 的 最 简单 运输 电路 ， 
以 步 进 式 继 电 分 配器 和 电 桥 原 理 构成 简单 而 经 济 的 调度 
监督 设备 。 随 着 电子 器 件 和 微型 计算 机 的 发 展 ， 调 度 监 
督 设备 中 采用 的 技术 基本 上 类 似 于 调度 集中 的 吕 信 部 
分 。 为 了 取得 车 站 接近 区 段 和 远离 区 段 以 外 闭塞 分 区 的 
信息 ， 有 些 调度 监督 设备 又 采用 了 一 套 简 化 的 吉 信 系统 
传输 信息 。 目 前 调度 监督 已 由 布线 逻辑 发 展 为 微型 计算 
机 化 的 系统 。 ( 张 锡 第 》 
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顶 推 运输 (pusher transportation service) 
以 推 扰 和 一 般 或 多 赵 鸡 般 组 成 顶 推 船 队 运送 货物 。 顶 推 


船 队 由 作为 船 队 动 力 部 分 的 推 船 和 用 以 装载 货物 的 驭 般 
组 成 ， 这 两 部 分 可 以 灵活 结 解 。 当 船 队 到 达 目 的 港 或 驶 
船 装 务 货物 时 ， 推 船 可 用 以 顶 推 别 的 驳船 或 从 事 其 他 作 
业 。 顶 推 运 输 于 19 世纪 出 现在 美国 密西西比 河 ,第 二 次 
世界 大 战 以 后 在 各 周 得 到 了 发 展 ， 现 已 逐渐 成 为 内 河 航 
运 的 主要 方式 。 中 国 在 传统 的 “ 绑 拖 "(将 驳船 绵 结 在 机 动 
船 航 侧 ) 运 输 基础 上 ,于 1949 年 以 后 推行 了 用 拖 船 (或 货 
船 ) 前 部 的 绕 绳 绑 固 贤 船 侧 推 前 进 的 顶 推 运输 。 进 入 20 
世纪 60 年 代 ， 海 上 项 推 运输 开始 兴起 。 顶 推 运输 较 货 
船 运输 运 量 大 ,投资 少 ,成 本 低 , 既 适宜 运送 大 宗 货 物 ,也 
适宜 运送 批量 小 、 货 种 多 、 港 站 作业 分 散 的 货物 。 顶 推 运 
输 与 拖 鸡 运输 比较 ， 由 于 顶 推 船 队 的 推 船 螺旋 桨 水 流 不 
对 驳船 产生 干扰 ,可 以 提高 船 队 的 推进 效率 ， 节 约 能 源 ， 
又 由 于 顶 推 般 队 的 长 度 通 常 短 于 拖 驳 船 队 ， 推 船 和 驳船 
可 连 成 整体 ,操纵 较为 灵活 。 

内 河 顶 推 返 输 ”内 河 航 运往 往 因 航 道 浅 , 窜 , 船 舶 吃 
水 受到 限制 ;沿线 港 点 多 ,装卸 作业 分 散 。 顶 推 船 队 总 的 
载重 量 远 远 超过 一 艘 吃水 相同 的 货船 ， 驳 船 又 可 分 散 到 
各 港 点 分 头 装卸 ,因而 项 推 运输 特 别 适 用 于 内 河 航线 。 

为 了 提高 船 队 运输 的 经 济 效益 ， 当 前 内 河 顶 推 船 队 
已 在 系列 化 ,大 型 化 和 现代 化 方面 有 了 很 大 进展 。@ 系 列 
化 :主要 标志 是 驳船 船型 简化 尺度 统一 ， 便 于 形成 所 谓 
“水 上 列车 "的 分 节 驳 项 推 船 队 。 美 国 、 苏 联 和 西欧 国家 
等 都 根据 各 自 的 航道 标准 尺度 确定 两 三 种 类 型 的 内 河 标 
准 分 节 驱 ， 其 载重 量 一 般 为 1 000 一 3 000 吨 。 推 船 也 正 
在 逐步 定型 。 中 国 自 1974 年 开始 研制 使 用 分 节 驳 ,长江 
已 有 1000 吨 ,2000 吨 、3000 吨 和 5000 吨 级 分 节 驳 和 
800~2 700 马力 的 推 船 。 其 他 内 河 则 多 为 300 吨 级 分 节 
了 驳 , 300 马力 左右 的 推 船 。 内 河 分 节 驭 项 推 船 队 运 给 较 
普通 驭 顶 推 船 队 运输 具有 更 大 的 经 济 效益 。 分 节 驳 结构 
简单 ， 船 员 少 ， 装 印 方便 , 推 船 马力 利用 率 高 , 船 队 航速 
高 。 但 是 分 节 驳 项 推 船 队 的 营运 管理 要 求 较 高 ,管理 不 
当 会 出 现 装 务 脱节 、 驳 货 损失 等 问题 ,@ 大 型 化 ， 推 船 马 
力 、 驳 船 尺度 及 船 队 载重 量 均 逐 渐 增 大 , 如 美国 已 有 
16 000 马力 的 推 船 和 45 艘 驱 船 组 成 的 顶 推 船 队 ， 其 总 载 
重量 高 达 8 万 吨 。 中 国 现在 最 大 的 推 船 有 6 000 马力 , 它 
能 顶 推 3 万 喝 左 右 的 驳船 队 。@ 现 代 化 ， 包 括 联结 方式 、 
船舶 技术 以 及 经 营 管理 的 现代 化 。 顶 推 船 队 大 型 化 的 关 
键 之 一 是 联结 方式 的 可 靠 性 。 联 结 方式 的 现代 化 解决 了 
分 节 驱 船 队 对 于 系 结 牢固 与 解 结 方便 有 较 高 要 求 的 问 
题 。 船 队 的 联结 方式 有 缆 索 联结 和 机 械 联 结 两 种 。 船 舶 
技术 现代 化 包括 推进 装置 操纵 系统 ,导航 设备 的 自动 化 
等 。 经 营 管理 现代 化 表现 为 现代 通信 手 彼 和 电子 计算 机 
在 船 队 运输 经 营 管理 上 的 应 用 。 

海上 顶 推 运输 ”海上 风浪 大 ， 推 船只 能 顶 推 一 般 驱 
船 。 推 船 和 驳船 间 联 结 技术 问题 的 解决 是 发 展 海上 顶 推 
运输 的 前 提 。 目 前 常见 的 推 船 和 发 船 间 的 联结 方式 有 四 
种 。@ 凹 模 钢 缆 式 , 推 船 首部 插 进 驳船 尾部 四 槽 ,然后 用 
钢 线 联结 ， 钢 缆 靠 绞车 拉 紧 。 结 构 简 单 ， 造 价 低 。 只 适 


用 于 波 高 3 米 以 内 的 沿海 及 内 海航 区 。@ 凹 村 两 销 式 ， 
推 船 首部 插 进 驳船 尾部 凹 横 , 依 靠 自动 装置 ,向 驶 船体 内 
伸 进 左右 两 根 连接 销 杆 。 这 种 方式 又 分 两 种 ， 驱 船 止 模 
两 侧 各 有 上 下 两 个 贺 孔 ， 以 便 在 驱 船 满载 或 空 载 情况 下 
分 别 容纳 销 杆 ; 驭 船 止 槽 两 侧 各 有 一 条 垂直 沟 , 沟 内 壁 成 
齿 形 或 其 他 形状 ， 推 船 伸 出 的 连接 销 杆 项 端 有 相 铬 合 的 
专门 结构 ,使 驱 船 在 任何 吃水 时 销 杆 都 能 插入 垂直 沟 ,区 
进 以 后 即 不 致 上 下 滑动 。 回 凹 槽 三 销 式 ， 是 凹 槽 两 销 式 
的 改进 型 , 即 在 推 船 的 正 首 端 增加 一 条 纵向 连接 销 , 构 成 
刚体 式 联 结 。 这 种 联结 方式 也 有 两 种 ， 即 发 船 以 圆 孔 容 
纳 销 杆 和 驳船 以 垂直 沟 容纳 销 杆 。@ 栅 形式 依靠 专门 
设计 的 油 压 连接 杆 接 紧 。 联 结 牢 固 , 受 力 面 多 ,但 结构 复 
杂 。 前 两 类 为 软 联结 ， 即 在 推 船 和 驭 船 之 间 允 许 有 一 定 
自由 度 的 相互 运动 ;后 两 类 为 硬 联结 ,即将 推 船 和 驭 船 连 
成 整体 ,船舶 之 间 不 能 相互 运动 。 

海上 项 推 船 队 载重 量 一 般 为 1 一 4 万 吨 , 小 的 仅 3 一 
5 干 吨 。 推 船 马力 为 2 000 一 22 000 马 力 。 海 上 顶 推 船 队 
运 答 和 相同 吨 级 、 相 同 主机 马力 的 货船 运输 比较 ， 具 有 
成 本 你, 船员 技术 等 级 要 求 低 ,配备 人 数 少 , 工 资费 用 低 、 
劳动 生产 率 高 等 显著 优点 ,但 船 队 造价 未 必 低廉 ,航速 与 
抗 风能 力 不 及 货船 。 在 西方 一 些 国家 中 由 于 船员 工资 在 
运输 成 本 中 占有 较 大 比重 ,海上 顶 推 运输 的 采用 仍 有 一 


定 的 经 济 性 。( 参 见 彩 图 插页 第 40 页 ) 《 传 祥 洛 》 
dingqichuan yunshu 

定期 船 运 输 《scheduled service) 见 班轮 
运输 。 

dingxian tonghangzhi 

定 线 通航 制 (routeing system) 见 禹 鸭 定 线 
通航 。 

dongche 

动车 (railcar) 在 铁路 上 运行 ,本 身 装载 营业 载 


荷 的 自 推进 车 辆 ， 是 运送 旅客 和 行李 包 衷 的 铁路 运输 工 
具 。 动 车 按 动 力 装 置 分 为 汽油 动车 (用 汽油 机 驱动 ), 柴 
油 动车 (用 柴油 机 驱动 ) 和 电力 动车 (由 牵引 电动 机 驱动 ) 
三 类 , 按 传动 装置 分 为 机 械 传动 动车 \ 液 力 传动 动车 和 电 
力 传动 动车 三 类 。 

发 展 概况 ”最 早 的 动车 于 1906 年 出 现在 美国 ,这 辆 
动车 装 用 一 台 150 千瓦 汽油 机 ， 是 通过 电力 传动 装置 驱 
动 的 。 车 内 有 91 个 座席 ,还 有 行李 间 。 这 种 动车 只 用 于 
运输 不 繁忙 的 支线 区 间 。 美 国 在 20 年 代 拥有 汽油 动车 
数量 已 超过 700 辆 。 1913 年 瑞典 制 成 55 千瓦 电力 传动 
柴油 动车 ,后 来 又 制 出 功率 为 185 千瓦 同类 型 的 动车 ,还 
能 挂 3 一 4 节 附 挂车 。 在 20~30 年 代 柴 油 动车 发 展 迅速 ， 
为 欧洲 、 美 洲 国家 和 日 本 所 大 量 使 用 ,有 些 国家 拥有 动车 
数 干 辆 。 大 洋 洲 ,非洲 和 东南 亚 、 南 亚 \ 中 东 国家 也 有 使 
用 。 这 个 时 期 内 无 论 在 动力 装置 、 传 动 装置 .走行 部 车 
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内 设备 等 结构 方面 , 还 是 在 每 适 性 (消减 振动 和 嗓 声 ) 以 
及 运行 速度 等 性 能 方面 都 有 很 大 改进 。 在 动力 装置 方面 ， 
以 内 燃 机 为 动力 的 动车 几乎 都 采用 高 速 柴油 机 。 它 的 热 
效率 比 汽油 机 高 ,燃料 较 便宜 ， 每 千瓦 平均 重量 较 小 , 功 
率 从 100 千瓦 左右 发 展 到 800 千瓦 左右 ， 运 行 速度 达到 
每 小 时 140 公里 。 在 传动 装置 方面 ,200 千瓦 以 下 小 功率 
动车 采用 机 械 传动 ， 功 率 大 的 因 变速 换 挡 复 杂 不 易 操纵 
而 用 电力 传动 或 液 力 传动 。20 世纪 初 电力 动车 已 用 在 电 
气 化 铁路 上 。 

构造 动车 的 结构 兼 有 客车 和 厂 油 机 车 或 电力 机 车 
的 特点 。 车 体 、 底 架 和 走行 部 跟 客车 基本 相同 。 主 要 差 
别 在 于 动车 车 体 两 端 都 有 驾驶 控制 设备 和 了 望 窗 ， 有 一 
端的 驾驶 台 后 面 是 机 器 间 , 内 装 柴油 机 和 传动 装置 。 底 架 
比 普通 客车 的 轻 些 。 功 率 较 小 的 动车 走行 部 一 般 只 有 一 
个 驱动 转向 架 , 另 一 个 与 普通 客车 的 相同 。 电 力 传动 动车 
的 驱动 转向 架 上 安装 有 牵引 电动 机 和 车 轴 驱 动 齿轮 箱 。 
机 械 传动 动车 的 驱动 转向 架 上 装 有 车 轴 驱 动 齿轮 箱 和 万 
向 轴 。 液 力 传动 的 驱动 转向 架 有 两 种 方式 :一 种 同 于 机 械 
传动 动车 ， 另 一 种 是 将 柴油 机 和 液 力 传动 装置 都 安装 在 
转向 架 上 ， 使 得 结构 紧凑 。 柴 油 机 安装 在 车 体 地 板 的 一 
个 洞 内 ， 伸 入 车 体 下 部 。 这 个 伸 入 部 分 同 前 面 的 司机 操 
纵 台 之 间 、 同 后 面 的 座席 之 间 用 隔 声 \ 隔 热 墙 板 隔 开 , 形 
成 机 器 间 ， 柴 油 机 的 辅助 设备 全 都 装 在 机 器 间 内 。 这 种 
布置 占用 车 体面 积 较 小 有 的 动车 为 了 多 设 座席 ,采用 功 
率 在 360 千瓦 以 下 的 卧 式 柴油 机 ,并 将 柴油 机 、 传 动 装置 
和 冷却 器 等 辅助 设备 装 在 动车 底 架 下 部 。 功 率 小 些 的 采 
用 机 械 传动 装置 ， 功 率 大 的 采用 液 力 传动 装置 驱动 一 台 
转向 架 的 车 轮 ; 功 率 更 大 的 用 两 套 卧 式 柴油 机 和 传动 装 
置 分 别 驱 动 前 后 转向 架 的 车 轮 。 电 力 动车 除 车 体内 设 座 
席 外 ,其 他 部 分 与 电力 机 车 基本 相同 ,但 功率 较 小 。 

动车 特点 ”动车 比 列车 在 运用 方面 灵活 得 多 。 虽 然 
一 次 乘坐 的 旅客 不 多 ， 但 车 次 可 以 安排 得 密 些 。 当 旅客 
多 时 ， 功 率 大 的 动车 可 加 挂 一 节 或 几 节 轻 型 无 动力 的 附 
挂车 , 即 轻型 客车 。 动 车 由 于 使 用 大 ,乘客 增多 , 逐 
步 发 展 成 为 世界 上 普遍 使 用 的 动 桔 组 。 

( 程 华 定 ” 梁 乘 智 ) 


dongchezu 
动车 组 (multiple unit train or motor coach 
train) ”由 两 节 或 两 节 以 上 动车 组 成 的 列车 ,或 由 动 
车 和 附 挂车 组 成 的 列车 。 

动车 组 按 动力 装置 可 分 为 柴油 动车 组 、 燃 气 轮 动车 
组 和 电力 动车 组 三 类 。 电 力 动车 组 按 电流 制 又 分 为 直流 
电力 动车 组 和 交流 电力 动车 组 两 种 。 柴 油 动车 组 按 传动 
方式 又 分 为 机 械 传动 动车 组 、 液 力 传动 动车 组 和 电力 传 
动 动车 组 三 种 。 燃 气 轮 动车 组 按 传动 方式 又 分 为 电力 传 
动 动车 组 和 液 力 传动 动车 组 两 种 。 

动车 组 的 附 挂车 按 作用 分 为 有 动力 的 (转向 架 上 装 
有 棕 引 电动 机 ) 和 无 动力 的 以 及 无 动力 但 一 端 有 驾驶 台 
的 三 种 。 
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发 展 概况 ”电力 动车 组 和 柴油 动车 组 的 发 展 经 历 不 
同 的 道路 。 电 力 动车 是 在 电力 机 村 出 现 之 后 产生 的 ,所 
以 一 问世 ,功率 就 比较 大 ,在 速度 不 高 的 情况 下 可 以 牵引 
三 节 附 挂车 组 成 动车 组 。 由 于 牵引 电动 机 可 以 远 距 离 控 
制 ,司机 就 能 在 尾 端 附 挂车 的 驾驶 台 操纵 首 端的 动车 ,也 
可 在 首 端的 动车 上 同时 操纵 本 车 和 动车 组 尾 端的 动车 。 
20 世纪 初 , 英国 利物浦 至 绍 斯 波 特 的 市 郊 电气 化 铁路 使 
用 两 端 各 为 一 节 440 千瓦 的 电力 动车 、 中 间 挂 有 两 节 附 
挂车 的 直流 电力 动车 组 。 1909 年 英国 南 伦敦 市 郊 电气 
化 铁路 使 用 由 一 节 440 千瓦 电力 动车 、 两 节 无 动力 又 无 
驾驶 台 的 附 挂车 和 一 节 设 有 驾驶 台 的 附 挂车 组 成 的 交流 
电力 动车 组 。 

柴油 动车 组 是 由 柴油 动车 演变 而 成 的 ， 随 着 柴油 机 
和 传动 装置 功率 逐渐 增 大 和 轻型 化 而 不 断 得 到 改进 。 初 
期 的 柴油 动车 不 能 牵引 附 挂车 , 后 来 因 功 率 增加 ,可 以 奉 
引 一 节 至 数 节 轻 型 附 挂车 。 发 展 到 两 节 动车 可 以 集中 同 
步 控 制 时 ， 出 现 了 双 节 动车 联 挂 或 多 节 动 车 联 挂 以 及 按 
上 述 电力 动车 组 的 组 成 方式 编组 。 

动车 组 到 终点 站 后 不 必 调 向 就 可 返回 起 点 站 这样 
可 节省 调 向 作业 时 间 。 动 车 组 运营 费 比 蒸汽 牵引 的 列车 
低 ， 起 动 加 速 和 制 动 减速 都 比 蒸汽 棕 引 的 列车 快 。 动 车 
组 在 30 年 代 取得 迅速 的 发 展 。 当 时 柴油 动车 的 功率 已 达 
800 千瓦 ， 柴油 动车 组 最 大 运行 速度 达 140 公里 /小 时 。 
以 后 20 多 年 中 最 大 运行 速度 虽 有 提高 , 仍 只 有 160 一 180 
公里 /小 时 。 在 日 本 东海 道 新 干线 上 行驶 的 电力 动车 组 ， 
在 1965 年 达到 最 大 运行 速度 为 210 公里 /小 时 。70 年 代 
初 日 本 动车 组 最 大 运行 速度 达 260 公里 /小 时 ;试验 最 高 
速度 1972 年 为 286 公里 /小 时 , 1979 年 达 319 公里 /小 时 。 
法 国 在 70 年 代 的 动车 组 的 最 大 运行 速度 也 曾 达到 260 
公里 /小 时 。 法 国 “TGV" 型 电力 动车 组 于 1981 年 2 月 
在 巴黎 和 里 昂 间 试验 最 高 速度 创 380 公里 /小 时 记录 ( 参 
见 彩 图 插页 第 6 页 )。 

中 国 在 60 年 代 曾 在 铁路 上 使 用 过 几 列 功率 为 880 
千瓦 的 柴油 动车 组 ， 但 是 目前 只 在 地 下 铁道 用 直流 电力 
动车 组 。 

动车 组 的 组 成 。 有 多 种 方式 ，@ 由 两 节 或 两 节 以 上 
的 动车 联 挂 组 成 。@ 一 节 动车 和 一 节 或 数 节 无 动力 的 附 
挂车 组 成 ， 尾 部 附 挂车 的 末端 设 有 驾驶 台 。@ 两 端 为 动 
车 ， 中 间 连 接 一 节 或 数 节 无 动力 的 附 挂车 。@ 两 端 为 动 
车 。 中 间 连 接 多 节 附 挂车 ， 但 与 动车 相 邻 的 附 挂车 中 千 
近 动 车 的 转向 架 是 驱动 转向 架 ， 另 一 转向 架 为 无 动力 的 
关节 式 转向 架 ， 其 他 附 挂车 的 转向 架 均 为 无 动力 的 关节 
式 转 向 架 。 关 节 式 转向 架 的 支承 方式 是 相 邻 的 两 节 附 挂 
车 的 端 部 共同 支承 在 一 个 转向 架 上 。@ 两 节 动 车 为 一 单 
元 ,每 单元 有 一 个 受 电 弓 和 司机 室 , 每 列 动车 组 由 一 个 单 
元 或 数 个 单元 组 成 。@@ 两 节 动车 为 一 单元 ， 每 单元 有 一 
个 受 电 弓 ， 动 车 组 两 端的 单元 有 司机 室 ， 每 列 动车 组 可 
以 有 多 个 中 间 单元 ， 也 可 没有 中 间 单 元 。@ 两 节 动 车 为 
一 单元 ， 每 单元 有 一 个 受 电 弓 ， 用 多 个 单元 作为 中 间 部 


分 ， 两 端 挂 接 设 有 驾驶 台 的 无 动力 附 挂车 。@ 一 节 动 车 
和 一 节 附 挂车 为 一 单元 ,由 数 个 单元 组 成 ,但 两 端 均 为 动 
车 。 回 两 端 各 为 2 一 3 节 附 挂车 ,最 外 端 为 设 有 驾驶 台 的 
附 挂车 ,中 间 为 5 节 动 车 。 

上 述 组 成 方式 中 ， 所 有 车 轴 均 为 驱动 轴 的 全 动 轴 动 
车 组 的 优点 是 :粘着 性 能 好 ， 驱 动 装置 平均 分 排 给 各 轴 ， 
每 根 动 轴 的 功率 可 小 些 ,因而 轴 重 轻 , 有 利于 高 速 运行 和 
线路 维修 保养 ;转向 架 形 式 单一 ， 零 部 件 互 换 性 高 ;个 别 
驱动 装置 发 生 故障 时 对 整 列 动车 组 的 功率 无 重大 影响 。 
缺点 是 制造 和 修理 费用 较 高 ,功率 损耗 和 噪声 都 较 大 。 

运用 范围 ”动车 组 最 早 只 用 于 支线 ， 后 来 扩大 到 地 
下 铁道 客运 ,城市 市 郊 快速 客运 ,大 城市 间 特 快 客运 。 地 
下 铁道 和 电气 化 铁路 采用 电力 动车 组 ， 非 电气 化 的 铁路 
采用 柴油 动车 组 。 大 城市 间 特快 客运 速度 接近 或 超过 每 
小 时 200 公里 的 高 速 客运 列车 , 须 用 电力 动车 组 或 用 燃 
气 轮 动车 组 。 

发 展 趋向 ”铁路 客运 正在 向 200 公里 /小 时 ,甚至 更 
高 的 速度 发 展 ， 必 须 加 大 牵引 功率 。 如 果 用 机 车 牵引 列 
车 ,势必 要 把 机 车 轴 重 增加 到 22~23 吨 以 上 。 在 这 样 大 
的 轴 重 情况 下 列车 就 难于 高 速 运 行 ， 而 且 粘 着 系数 是 随 
可 度 提高 而 下 降 的 ,运行 速度 过 高 ,粘着 牵引 力 就 显得 不 
足 。 动 车 组 则 可 以 采用 全 动 轴 或 部 分 车 轴 为 动 轴 ， 从 而 
使 动力 装置 分 散 ， 减 轻 轴 重 。 如 果 动 车 组 和 机 车 牵引 的 
列车 同一 牵引 功率 ， 可 使 动车 组 轴 重 减轻 到 17 吨 以 下 ， 
最 轻 为 15.5 吨 ， 但 就 整个 动车 组 而 言 ， 反而 提高 了 粘 
着 重量 ,也 就 是 提高 了 粘着 牵引 力 ,这 对 高 速 运行 十 分 有 


利 。 ， 目 前 的 高 速 客运 趋向 是 采用 全 动 轴 或 部 分 动 
轴 的 高 速 动车 组 。 ( 程 华 定 ” 梁 乘 智 ) 
dugul tielu 

独 轨 铁路 (monorail) 。 由 架空 的 单 根 轨道 构成 


的 铁路 ,主要 架设 在 地 面 交通 拥挤 的 地 区 ,车 辆 沿 架空 的 
轨道 运行 。 

概述 ”1820 年 英国 在 伦敦 北部 建成 世界 上 最 早 的 
一 条 用 于 货物 运输 的 独 轨 铁 路 。1898 年 德国 人 E. 朗 根 
提出 在 伍 珀 塔 尔 市 内 巴 门 和 埃 尔 伯 费 尔 德 间 建造 用 于 旅 
客运 输 的 独 轨 铁 路 ， 并 于 1901 年 建成 和 投入 运营 。20 
世纪 50 年 代 以 来 ， 由 于 城市 交通 量 激增 , 交通 
污染 等 公害 问题 日 趋 严重 , 独 轨 铁 路 建设 日 益 受到 重视 。 

“ 独 轨 铁 路 工程 造价 低廉 , 工期 较 短 , 技术 简单 ,线路 
用 地 少 , 行 车 速度 高 ,不 受 地 面 交 通 干 扰 , 运 行 平稳 安全 。 
因此 日 本 、 联邦 德国 、 美国 等 国家 重视 独 轨 铁路 研究 ,并 
取得 了 一 定 的 成 果 。 

独 轨 铁路 的 主要 结构 是 轨道 梁 ， 通 常 是 由 钢 或 钢筋 
混凝土 制 成 。 独 轨 铁 路 车 辆 在 轨道 梁 上 运行 ， 一 般 是 铝 
合金 制 成 的 ,由 电动 机 驱动 。 

独 轨 铁 路 按 车 辆 的 行车 状态 ， 大 致 可 分 悬 吊 式 独 轨 
铁路 和 跨 座 式 独 轨 铁 路 两 类 。 不 同类 的 独 轨 铁 路 ， 运 行 
于 其 上 的 车 辆 结构 形式 也 不 同 。 


悬 吊 式 独 的 铁 路 ”轨道 梁 由 一 定 跨 距 的 钢 支柱 或 钢 
季 混 凝 土 支柱 架 在 空中 。 车 辆 悬挂 在 轨道 梁 下 运行 。 运 
行 的 车 辆 有 非 对 称 式 和 对 称 式 两 种 。 非 对 称 式 的 车 辆 有 
吊 钧 ， 吊 钓 上 有 钢 制 车 轮 ， 车 轮 在 铺设 于 轨道 染 上 的 单 
根 钢轨 上 运行 。 这 种 形式 的 独 轨 铁 路 称 “ 朗 根 " 型 (图 1)。 
要 动 装置 车 轮 


钢轨 
轨道 梁 


基 吊 部 分 


图 1 “ 骨 根 ”型 独 轨 铁 路 和 车 辆 


联邦 德国 伍 珀 塔 尔 市 的 独 轨 铁路 即 属 “ 朗 根 "型 。 这 条 独 
轨 铁 路 的 大 部 分 线路 架设 在 河流 上 空 ， 在 沿 河 两 岸 架设 
人 字形 钢 架 , 钢 架 上 设 轨道 梁 。 这 条 独 轨 铁 路 于 1901 年 
建成 , 1903 年 延长 ， 全 
长 13.3 公里 ， 车 站 20 
个 , 最 陡坡 度 45 和 ,每 
列车 由 两 辆 车 辆 编组 
(每 辆 载 80 人 ， 车 辆 长 
12.2 米 )， 最 高 速度 每 
小 时 60 公里 。 对 称 式 的 
车 辆 以 一 对 橡胶 车 轮 在 
轨道 梁 上 的 走行 板 上 运 
行 ,轨道 梁 为 箱 形 , 悬 吊 
于 支柱 的 伸 营 板 下 方 。 
对 称 式 独 轨 铁 路 和 车 辆 
以 “SAFEGE" 型 为 代 
表 (图 2)， 是 法 国企 业 图 3 “SAFEGE" 型 独 轨 
管理 研究 公司 (Société 快 路 和 车 畏 
Anonyme Francaise d' Ptude de Gestion et Entreprie- 
ses, 简称 SAFEGE) 研制 的 ， 并 因此 而 得 名 。 日 本 独 轨 铁 
道 协会 已 将 “SAFEGE” 型 独 轨 铁 路 作为 悬 吊 式 城市 独 
轨 铁 路 的 标准 设计 。 

路 座 式 独 轨 铁 路 ”轨道 梁 一 般 是 预 应 力 混凝土 箱 形 
梁 ( 在 跨越 河流 和 其 他 交通 线路 时 , 因 梁 的 跨度 较 大 , 有 
时 也 采用 钢 制 的 轨道 
梁 ), 车 辆 在 轨道 梁 上 
运行 。 这 种 独 轨 铁路 
的 车 辆 有 动 轮 和 导 
轮 。 车 辆 动 轮 以 轨道 
梁 顶 面 为 走行 面 ， 车 
辆 导 轮 以 轨道 梁 的 两 
侧面 为 走行 面 。 车 辆 
动 轮 承载 车 体 ， 车 辆 
导 轮 用 于 保持 车 体 稳 
定 和 导向 (图 3)。 跨 座 
式 独 轨 铁路 和 车 辆 以 
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图 3 “阿尔 维 格 "型 
独 轨 铁路 和 车 辆 


Te 积 和 货物 吞吐 量 均 占 全 洪 
开业 年 份 国名 所 在 地 形式 型 别 用 疾 祷 暑 绕 数 60% 左右 ,三 大 公用 洪 区 主 
1901 联邦 2 要 也 是 为 几 家 大 型 冶金 和 化 
1903( 延 长) 德国。 伍 焉 洪 尔 。 县 郧 式 。 银根 。 旅客 运输 13.3 。 复线 工 公司 服务 ， 装 邱 的 货物 主 
至 美国 ”迪斯尼 游乐 场 路 座 式 。 阿尔 维 格 。 用 于 游乐 场 ”3.75 。 单线 ”要 有 矿石 、 煤炭、 石油 产品 、 
钢铁 有色 人 金属、 建筑 材料 
1963 日 本 。 爱 知县 大 山 。 路 座 式 。 网 尔 维 格 。 旅客 运输 。 1-39 。 音 线 。 3 .食品 和 全 和 料 科 .1975 年 和 
1962 美国 西雅图。 路 座 式 。 阿尔 维 格 。 旅客 运输 。 1.59 。 复线 盐 、 食 品 和 饲料 等 1975 年 年 
1964 日 本 东京 至 羽田 机 场 ” 跨 座 式 。 阿尔 维 格 。 旅客 运输 。 13.1 。 复线 et 
1970 Ee . 
1971( 延 长 ) 日 本 镑 仓 悬 郧 式 。 SAFEGE 。 旅客 运输 。 6.6 。 单线 港 区 铁路 线 起 长 146.7 


“阿尔 维 格 (ALWEG)" 型 为 代表 ,是 瑞典 企业 家 A.L. W. 
格 伦 于 1951 年 委托 联邦 德国 工程 师 研制 的 ,并 因此 而 得 
名 。 日 本 的 独 轨 铁 道 协 会 已 按 “ 阿 尔 维 格 "型 进行 了 跨 座 
式 城市 独 轨 铁 路 的 标准 设计 。 

跨 座 式 独 轨 铁路 于 1959 年 在 美国 洛杉矶 的 迪斯尼 
游乐 场 首先 被 采用 ， 1962 年 美国 又 在 西雅图 博览 会 上 建 
成 一 条 1 英里 长 的 跨 座 式 独 轨 铁 路 ; 1964 年 日 本 在 东京 
建成 一 条 通 到 羽田 机 场 、 长 13.1 公里 的 跨 座 式 独 轨 铁 
路 。 日 本 \ 联 邦 德国 和 美国 的 独 轨 铁 路 情况 如 上 表 。 

( 顾 发 祥 ) 

Duyisibaoo Gang 

杜 伊 斯 堡 港 〈Duisburger Hafen) 联邦 德国 
最 大 的 内 河 港 ,也 是 世界 第 一 大 内 河 港 ,位 于 北纬 51°25’、 
东经 6"46'。 杜 伊 斯 堡 港 地 处 欧洲 重要 工业 中 心 鲁 尔 区， 
在 鲁 尔 河和 莱茵 河 汇合 处 。 港 区 范围 南北 长 25 公里 , 东 
西 宽 14 公里 ,总 面积 约 233 平方 公里 ,水 域 面 积 占 10 锡 。 
莱 菌 河流 经 港 区 的 岸 线 长 37.5 公里 。 全 港 年 平均 货物 
香 吐 量 约 6 000 万 吨 ，1974 年 创 6 360 万 吨 的 最 高 纪录 。 

沿革 ” 杜 伊 斯 堡 港 出 现 于 12 世纪 , 当时 是 一 个 繁 
荣 的 货物 集散 地 。13 世纪 因 莱茵 河 改道 而 衰落 。 从 17 
世纪 起 ,由 于 采 煤 业 兴起 ， 利 用 鲁 尔 河和 莱茵 河 的 煤炭 
运输 日 益 活跃 ， 港 口 不 断 扩 建 。 到 1908 年 , 港 区 已 初 具 
目前 的 规模 。 

港 区 状况 ” 港 区 北面 有 莱茵 - 耕 尔 内 运河 ,南面 有 重 
尔 河 ， 都 和 莱茵 河沟 通 ， 使 鲁 尔 奥 特 港 区 和 东部 腹地 相 
连 。 运 河 可 通航 长 85 米 , 宽 12 米 .吃水 2.5 米 的 船舶 ; 鲁 
尔 河 可 通航 长 100 米 、 宽 12 米 、 吃 水 2.6 米 的 船舶 ,莱茵 
河 的 杜 伊 斯 堡 至 鹿特丹 航 候 全 年 约 有 35 天 水 深 不 足 2.5 
米 ,其 他 时 间 可 通航 吃水 2.5 米 的 船舶 ,全 年 约 有 165 天 
可 通航 由 4 艘 欧洲 Ia 型 标准 驭 (满载 吃水 3.8 米 ) 组 成 
的 顶 推 船 队 。 

港 区 码头 岸 线 长 43 公里 , 50% 以 上 为 板 柱 墙 岸 改 ， 
余 为 斜坡 岸 壁 全 港 实际 上 是 由 杜 伊 斯 堡 \ 重 尔 奥 特 和 徐 
赫 非 尔 德 三 大 公用 港 区 和 沿 莱 菌 河 分 布 的 14 个 货主 码 
头 组 成 的 港 群 ,所 以 又 称 杜 伊 斯 堡 - 鲁 尔 奥 特 港 。 

杜 伊 斯 堡 港 的 货主 码头 属于 联邦 德国 一 些 大 型 冶金 
工业 、 化 学 工业 的 公司 所 有 , 例如 曼 内 斯 曼 钢铁 公司 、 东 
森 钢 铁 公司 和 杜 赫 特勤 本 化 工 公司 等 。 货 主 码头 占 地 面 
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公里 ， 公 路 线 总 长 26 公里 ， 
有 现代 化 的 信号 设备 和 电视 监视 系统 。 因 处 于 国际 铁路 
和 跨 区 高 速 公路 的 枢纽 地 位 货物 集 玻 运 极为 便利 。 杜 
伊 斯 堡 港 通过 莱 菌 河 进行 河 海 直 达 运输 ,主要 同 挪威 , 瑞 
典 ,芬兰 ,丹麦 .英国 爱尔兰 法国, 西班牙 和 葡萄 牙 等 国 
家 的 港口 直接 联系 。 ( 秦 嘉 连 ) 


duchuon 
渡船 (ferry boats) 。 载运 旅客 、 车 辆 访 过 江河 、 
湖泊 ,海峡 的 船 。 有 旅客 渡船 、 列 车 渡船 、 汽车 渡船 和 新 
型 的 铁路 联络 船 。 

旅客 流 船 一 般 用 于 运送 旅客 及 其 随身 携带 的 物 
品 ， 有 的 同时 运送 非 机 动车 和 小 型 机 动车 辆 。 船 上 只 设 
坐席 。 

列 丰 波 船 ”用 于 运送 列车 ,俗称 火车 渡船 。 它 的 甲 
板 呈 长 方形 ,上 铺轨 道 。 船 的 首尾 形状 相同 ,列车 可 从 两 
端 进出 。 船 的 两 端 都 有 髦 和 推进 器 ,航行 时 不 需要 掉头 。 
列车 上 下 渡船 要 经 过 栈桥 ( 见 铁路 轮流 )。 在 较 宽 的 海峡 
上 摆渡 的 列车 渡船 要 有 较 好 的 耐 波 性 ， 因 而 首尾 与 常规 
船 相似 ,列车 从 船尾 端 上 下 渡船 ,20 世纪 50 年 代 以 来 ,由 
于 连接 铁路 的 大 跨度 桥 染 和 水 下 铁路 联 道 的 大 量 出 现 ， 
列车 渡船 渐 被 淘汰 ,所 留 者 为 数 不 多 。 

汽车 波 般 ”用 于 运送 汽车 ,有 端 徘 式 和 侧 靠 式 两 种 。 
前 者 首尾 相同 ,甲板 呈 长 方形 ,两 端 设 有 吊 架 和 带 匀 链 的 
跳板 ,汽车 通过 跳板 上 下 渡船 。 后 者 船 宽 较 大 ,汽车 可 通 
过 码头 上 的 跳板 从 两 侧 上 下 渡船 。 

铁路 联结 船 它 是 日 本 于 1964 年 在 传统 的 列车 渡 
船 的 基础 上 研制 出 来 的 ， 是 载运 列车 和 旅客 渡 过 海峡 的 
多 用 途 渡船 。 船 有 常规 海 船 的 首尾 。 船 的 下 层 铺 有 和 轨 
道 ,用 于 停放 列车 ,列车 由 船尾 上 下 船 .船上 有 上 层 建筑 ， 
可 供 旅客 和 列车 乘员 在 数 小 时 的 访 海 航程 中 活动 或 休 
息 。 1983 年 在 瑞典 特 雷 勤 堡 到 民主 德国 萨 斯 尼 茨 的 传 
统 渡船 航线 上 ,也 开始 采用 这 种 新 型 渡船 。 

( 美 胸 远 ) 

duanbo tongxin 
短波 通信 (short wave communication) 
利用 波长 为 10 一 100 米 的 无 线 电 波 传输 信息 的 无 线 电 通 
入。 短波 波段 的 频率 范围 相当 于 3~30 兆赫 ， 所 以 短波 
通信 又 称 高 频 通 信 。 短 波 通 信 广 泛 地 应 用 于 电报 、 电 话 、 


低速 传真 通信 和 广播 。 

19 世纪 20 年 代 初 ， 短 该 电路 开始 用 于 远 距离 通信 。 
大 功率 水 冷 管 和 高 增益 五 极 管 的 发 明和 使 用 ， 各 型 高 增 
益 \ 强 方向 性 短 该 天 线 的 陆续 出 现 , 促 使 短 该 通信 技术 飞 
速 发 展 。 在 1965 年 以 前 ,短波 通信 是 洲际 通信 中 的 重要 
手段 。 此 后 ,国际 间 的 短波 通信 已 逐步 被 卫 蛙 通 信 所 取 
代 。 尽 管 如 此 ， 短 流通 信 的 许多 新 技术 却 仍 在 研究 和 发 
展 中 。 

系统 构成 ” 短 读 通 信 系 统 由 发 射 机 ,发 射 天 线 ,接收 
机 ,接收 天 线 和 终端 设备 组 成 。 根 据 通信 距离 ,电离 层 情 
况 和 业务 种 类 的 不 同 ， 发 射 机 功率 等 级 一 般 为 十 几 瓦 至 
数 十 干 瓦 ,乃至 上 百 千瓦 。 接 收 机 现 已 全 部 固态 化 ,其 品 
声 系数 一 般 为 10 分 贝 左右 。 发 射 天 线 多 采用 宽频 带 的 同 
相 水 平 天 线 \ 蓉 形 天 线 或 对 数 周 期 天 线 。 接 收 天 线 也 采用 
宽频 带 天 线 ,还 常 采用 鱼 骨 形 天 线 和 有 源 环形 天 线 阵 。 电 
话 终端 设备 的 作用 是 把 收发 支 路 的 四 线 信号 转变 为 二 线 
信号 ,以 便 进入 市 内 二 线 制 电话 网 , 现 多 采用 全 压缩 扩展 
制式 的 终端 机 。 

传播 模式 “短波 传播 有 电离 层 传播 、 地 表 波 传播 和 
空间 波 传播 等 模式 。 电 离 层 传播 是 电 该 射 和 电离 层 经 过 
连续 折射 (可 等 效 地 视 为 经 电离 层 反射 ) 而 到 达 远 端 地 面 
接收 点 的 传播 模式 ;电波 还 可 经 地 面 反射 ,再 次 进入 电离 
层 ， 形 成 远 距离 多 吕 传 播 模式 。 地 表 波 传播 是 短波 低频 
端的 重 直 极 化 波 沿 地 球 表面 进行 传播 的 模式 ， 这 一 模式 
因 传播 训 碱 很 大 ,传播 距离 不 远 ,只 能 作 近 距 离 通信 。 空 
间 波 传播 是 短波 高 频 端 电 该 穿 透 电离 层 或 在 电离 层 以 下 
两 点 间 沿 直线 进行 传播 的 模式 。 

传播 豪 落 ”电离 层 的 不 规则 变化 引起 接收 信号 时 强 
时 弱 , 甚 至 完全 消逝 的 现象 。 短 波 传播 有 干涉 衰落 , 极 化 
赛 落 和 选择 性 衰落 。 

干 小 表 落 电离 层 的 分 层 结构 ,发 射 波束 的 散 度 、 地 
面 的 反射 以 及 地 球 磁场 的 存在 ， 使 电波 形成 多 径 传输 的 
干涉 波 。 电 离 层 电子 密度 的 随机 变化 ， 影 响 干涉 波 各 射 
线 间 的 行程 差 ,导致 干涉 衰落 。 

板 化 来 落 。 无 线 电波 经 由 电离 层 时 ， 由 于 地 磁场 的 
影响 分裂 成 桥 贺 极 化 的 寻常 波 和 非 寻 常 波 ,其 轴 向 将 随 
电离 层 电子 密度 的 随机 变化 而 变化 。 使 用 线性 极 化 天 线 
接收 时 , 极 出 现 祝 化 衰落 。 在 短波 段 , 极 化 训 落 约 占 全 部 
赛 落 率 的 10 一 15 约 。 

选择 性 表 落 ”电离 层 的 折射 系数 ,吸收 误 耗 ,线性 极 
化 波 的 分 昼 和 酉 圆 化 以 及 多 径 传输 癌 的 相位 差 都 是 频率 
的 函数 。 当 电离 层 的 电子 密度 随机 起 伏 变化 时 ， 对 频率 
相差 数 百 耕 的 波 分 量 ,其 衰落 即 有 明显 的 差异 ,于 是 形成 
频率 选择 性 衰落 。 选 择 性 衰落 玻 坏 了 已 调 信号 各 波 分 量 
间 原 有 的 相位 关系 和 振幅 关系 。 如 不 采取 措施 ， 短 波 难 
以 用 于 传输 对 时 延 要 求 严格 的 宽频 带 信号 。 

克服 表 落 的 方法 “主要 有 以 下 几 种 方法 ， 

Q@ 使 发 射 机 有 足够 的 功率 储备 , 以 保证 深 衰落 时 仍 
能 获得 所 需 的 最 低 信 噪 比 。 


@ 接收 机 前 级 采用 具有 自动 增益 控制 (AGC) 的 放 
大 器 ,以 保持 输出 信号 稳定 ,防止 后 级 的 过 载 。 

@ 采用 分 集 接收 ,利用 衰落 对 不 同 地 点 ,不 同 频率 、 
不 同 极 化 方向 的 不 相干 性 ,以 获得 较为 稳定 的 合成 信号 。 
多 采用 空间 分 集 方式 ， 而 频率 分 集 和 极 化 分 集 方式 则 很 
少 采 用 。 

@ 采用 单 边 带 调制 ,用 以 克服 调幅 信号 由 于 载 频 的 
选择 性 衰落 产生 严重 的 过 调幅 失真 ,并 可 节省 发 射 功 率 ， 
减 小 接收 带宽 和 节约 频率 资源 。 

@@ 采用 全 压缩 扩展 技术 ,将 话音 信号 进行 全 压缩， 
使 它 成 为 仅 携带 “频率 信息 "的 零 动态 范围 信号 ,而 “幅度 
信息 " 则 调制 一 个 位 于 话音 频带 高 端的 副 载 频 ,从 而 形成 
窄带 调频 信号 。 在 接收 端 则 根据 幅度 信息 对 频率 信息 进 
行 扩展 ,使 它 复原 ,由 于 可 以 用 接收 等 幅 信 号 的 方法 在 解 
调 前 先行 限 幅 ,从 而 显著 地 提高 抗 衰落 性 能 。 压 缩 扩展 的 
效果 不 仅 是 语言 间 歌 期 的 背景 噪声 可 以 大 大 降低 ， 对 各 
种 类 型 干扰 信道 的 干扰 防卫 度 可 以 大 大 提高 ， 而 且 发 射 
机 的 功率 输出 也 可 以 得 到 充分 利用 。 

@@ 使 用 多 载 频 分 移 相 键 控 系统 。 将 单 路 高 码 率 串 
行 数字 信号 先 转换 成 多 路 低 码 率 并 串 行 信 号 ， 然 后 再 对 
一 组 等 间隔 的 杨 频 分 别 进行 小 调制 指数 的 移 相 键 控 ,使 
它 形成 多 频 低 码 率 罕 频带 已 调 信号 后 ,再 行 传输 ,借以 降 
低 选择 性 衰落 的 影响 这 种 系 坑 可 用 于 传送 1 200~2 400 
比特 的 数字 信号 。 

@ 采用 斜 向 探测 和 实时 选 频 系统 ,可 实时 地 自动 选 
用 尽量 靠近 最 高 可 用 频率 的 工作 频率 ,使 多 径 效应 、 群 时 
延 以 及 吸收 衰减 降 至 最 低 限 度 。 这 种 系统 可 用 于 传送 
2 400 比特 的 数据 。 

特点 ”@ 电 离 层 传播 模式 的 短波 信道 ,通信 容量 小 , 
传播 稳定 性 易 受 县 夜 、 季 节 变化 的 影响 。 采 取 及 时 换 频 
和 抗 衰落 措施 可 以 保持 通信 的 稳定 性 和 可 靠 性 。 磁 殿 、 
极光 、 核 爆炸 对 短波 通信 影响 严重 ,但 不 经 常 发 生 。@ 短 
波 信道 是 开放 型 信道 ， 广 播 性 强 ， 易 受 天 电 和 邻 带 的 干 
扰 . 为 此 ,必须 加 强 对 通信 频率 的 管理 。 对 于 机 密 通信 则 
应 采取 加 密 措施 。 

短波 通信 具有 投资 小 ,建设 快 ,灵活 性 大 ,不 受 地 形 、 
距离 限制 等 优点 。 此 外 ,短波 通信 便于 组 织 变 址 和 群 呼 ， 
便于 进行 移动 通信 和 开放 广播 业务 。 因 此 短波 通信 在 国 
际 民用 通信 、 国 内 民用 通信 ,军事 通信 、 陆 上 移动 通信 、 海 
事 通信 .航空 通信 以 及 新 闻 广 播 业务 、 气象 业务 、 授时 业 


务 等 方面 得 到 广泛 的 应 用 。 ( 范 铁 生 ) 
duolu fuyong 
多 路 复 用 (multiplex) 电报、 电话 等 电信 信号 


的 一 种 传输 方式 。 采 用 这 种 方式 ， 可 以 在 一 个 信道 上 交 
织 传输 或 同时 传输 两 个 或 更 多 电信 信号 ， 以 节省 传输 信 
道 ， 如 利用 载波 电 话 设备 可 在 一 对 导线 上 同时 传送 若干 
路 电话 。 

多 路 复 用 有 两 种 ，@ 频 分 多 路 复 用 ， 即 利用 频率 分 
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割 的 原理 ， 把 不 同 频带 的 多 路 信号 用 一 个 共同 通路 传输 
的 方式 ,如 载波 电话 。 回 时 分 多 路 复 用 ， 即 利用 时 间 分 
割 的 原理 ， 再 脉冲 调制 信号 用 自动 分 配 的 方法 送 入 终端 
设备 ,再 按 有 规律 的 时 隙 轮流 接 到 一 个 公共 通路 上 ,以 建 
立 多 路 通信 的 方式 ,如 脉冲 编码 调制 和 增 量 调制 。 

( 方 立 ) 
duonlan dongtu dlqu lujl 
多 年 冻 土地 区 路 基 。( subgrade in permafrost 
region) 。 多 年 冻 土 指 天 然 条 件 下 ， 冻 结 状态 持续 三 
年 或 三 年 以 上 的 土地 。 多 年 冻 土 约 占 地 球 陆地 面积 的 
26% ， 主 要 分 布 在 高 纬度 或 高 海拔 的 寒冷 地 区 。 中 国 多 
年 冻 土 约 有 190 万 平方 公里 ,主要 分 布 在 青藏 高 原 、 大 兴 
安 岭 和 小 兴安 岭 地 区 ,以 及 阿尔 泰山 、 天山、 祁连山 和 喜 
马 拉 雅 山 等 山地 。 

多 年 冻 土 的 表层 , 暖 季 融 化 , 冷 季 冻结 , 称 为 季节 浆 
融 层 。 多 年 式 层 的 上 部 界限 称 为 冻 土 上 限 ， 下 部 界限 称 
为 冻 土 下 限 。 在 天 然 条 件 下 形成 的 上 限 称 为 天 然 上 限 ， 
经 过 人 为 活动 形成 的 新 上 限 称 为 人 为 上 限 。 多 年 冻 土 按 
晋 直 构造 情况 可 分 为 ， 多 年 你 土 上 限 和 季节 冻 融 层 衔接 
的 多 年 你 土 ， 多 年 冻 土 上 限 和 季节 冻 融 层 不 衔接 的 多 年 
冻 土 。 多 年 冻 土 按 平面 分 布 情 况 可 分 为 连续 多 年 冻 土 和 
岛 状 多 年 冻 土 。 多 年 你 土 从 工程 角度 分 类 ， 可 按 道路 融 
沉 等 级 划分 为 少 冰 冻 土 、 多 冰冻 土 、 富 冰冻 土 、 饮 冰冻 土 
及 含 土 冰 层 五 类 。 冻 土 分 类 如 下 表 ， 表 中 粗 颗粒 土 是 指 
碎 卵 石 类 土 、 砂 砾 、 粗 砂 、 中 砂 ， 粘 性 土 包括 亚 砂 土 , 亚 
粘土 和 粘土 。 表 中 W 为 冻 土 层 总 含水 量 ;W 为 粘土 含水 


本 土 分 类 


名 秋 。 土 的 类 别 总 全 水 量 玉 (%) | 大 
| 得 里 了 粘 粒 全 量 <15% <a0 
条 各 二 肉 粘 粒 售 量 >15 多 < 
土 | 细 砂 、 粉 砂 <14 

炎 性 二 < | 

址 时 鹏 村 检 合 是 <15%| 10 
粒 二 赎 站 拉 售 是 >15%%| 。 12<< 有 <8 二 
土 | 细 砂 、 粉 砂 14<W <21 

粘性 土 WpSW<Wy+T 
| ss 
玉 | 知 砂 、 盘 砂 21<W 28 柄 沉 
| 粘性 二 Wpt+T<W<W, +15 
| Fe 
玉 | 细 砂 、 提示 >28 ET 
十 | 阁 革 Wt15<W Wo+35 
策 精 性 圭 PP 肌 ? 十 35 这 融 陷 
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量 。 多 年 冻 土 在 上 限 以 下 3 米内 ， 如 有 厚度 大 于 0.1 米 
的 含 土 冰 层 ,或 有 厚度 大 于 0.3 米 的 饱 冰冻 土 , 则 称 该 地 
眉 为 厚 层 地 下 冰 地 眉 。 多 年 浆 土 地 区 的 地 下 水 可 分 为 : 
@@ 冻 结 层 上 水 。 以 多 年 冻 层 为 底板 ,埋藏 于 上 限界 面 以 上 
的 地 下 水 。@ 冻 结 层 间 水 。 多 年 冻 层 内 局 部 融化 夹层 中 
的 地 下 水 。 回 冻结 层 下 水 。 埋 藏 于 多 年 冻 层 以 下 ,通常 是 
承 压 水 。 

在 多 年 冻 土地 区 修建 道路 有 许多 特殊 的 工程 地 质问 
题 。 其 中 最 常 遇 到 的 问题 是 浆 胀 ,不 仅 路 基 、 路 面 有 冻 胀 
病害 ,房屋 ;桥涵 也 有 冻 胀 病害 。 最 突出 的 问题 是 热 融 沉 
陷 , 凡 是 接近 地 表 有 厚 层 地 下 冰 的 地 段 ,由 于 设计 .施工 、 
养护 不 当 , 无 论 路 基 , 桥 涵 、 房 屋 ,都 容易 因 浆 土 热 融 而 发 
生 沉 陷 。 在 有 厚 层 地 下 冰 的 斜坡 上 ,道路 控 方 极 易 导致 十 
体 热 融 , 沿 融 冻 界面 一 块 块 向 下 滑 移 , 形 成 热 融 滑 替 。 在 
冬季 ,冻结 层 上 水 由 于 土 层 冻结 而 承 压 , 可 形成 冰 丘 或 冰 
椎 。 冰 丘 是 承 压 的 冻结 层 上 水 只 使 地 表 产 生 隆 起 ， 并 未 
突破 上 覆土 层 。 冰 椎 是 承 压 的 冻结 层 上 水 突破 上 覆土 层 ， 
冻结 堆积 于 地 表 。 修 筑 路 基 ， 如 不 注意 冻结 层 上 水 的 排 
除 ,往往 产生 冰 丘 和 冰 椎 危害 。 此 外 ,多 年 冻 层 构成 广泛 
的 隔 水 层 ,使 表土 层 过 湿 ， 在 低地 ,缓坡 等 处 大 量 形成 沼 
泽 ， 道 路 通过 冻 土 沼泽 容易 产生 浆 胀 . 翻 浆 、 热 融 沉 陷 等 
病害 。 

在 多 年 浆 土地 区 修建 道路 ,根据 浆 土 温度 、 浆 土 类 
型 .道路 等 级 、 路 面 要 求 以 及 施工 期 限 等 情况 ， 可 以 采用 
保护 冻 土 或 破坏 冻 土 的 不 同 措施 。 一 般 说 来 ， 路 基 应 有 
足够 的 填 土 高 度 , 以 避免 浆 胀 、 翻 桨 和 热 融 沉陷 等 病害 。 
取 土 坑 应 远离 路 提 坡 脚 ， 并 作 好 取 土 、 排 水 的 设计 与 施 
工 ,以 避免 路 肩 陷 裂 , 热 融 滑 扩 和 冰 丘 、 冰 椎 等 病害 ,在 白 
色 路 面 下 稳定 的 路 基 ， 铺 筑 黑色 路 面 会 因 黑 色 路 面 吸 热 
而 产生 新 的 热 融 沉陷 ， 也 应 采取 必要 的 措施 。 在 有 厚 层 
地 下 冰 的 地 眉 , 应 尽量 避免 挖 方 、 低 填 和 不 填 不 挖 断 面 ， 
否则 应 采取 专门 的 隔 热 防 融和 基底 换 填 等 措施 。 


( 李 证 ) 
duoyongtuchuon 
多 用 途 船 (multi-purpose ship ) 见 杂 货船 。 
duo 
舵 (rudder) ” 见 纶 设备 。 
duoshebel 
舵 设备 。(rudder and steering gear) ”用 以 改 


变 和 保持 船舶 航向 的 设备 ， 由 舵 和 操 舱 装置 组 成 。 船 舶 
航行 时 ,通过 操 舱 装置 转动 舱 叶 ,使 水 流 在 通 叶 上 产生 横 
向 作用 力 , 为 船舶 提供 回转 力矩 ,从 而 使 船舶 保持 航向 或 
回转 。 

舵 、 是 由 桨 演变 而 来 的 。 早 期 的 船 是 用 装 在 船尾 的 
羔 来 控制 航向 。 后 来 将 桨 固定 在 船尾 中 线 处 ， 成 为 可 转 
动 的 专用 舱 。 舱 由 舱 叶 和 舱 杆 两 部 分 组 成 。 

谣 的 种 类 ”和 靛 的 种 类 很 多 。 根 据 舵 叶 的 剖面 形状 区 


分 ,有 平板 能 和 流线型 能 。 平 板 舵 能 叶 由 金属 板 或 木板 制 
成 ,水 平 剖 面 呈 直线 形 ,结构 简单 。 这 种 舱 在 帆船 上 广泛 
使 用 。 流 线 型 能 的 笛 叶 以 水 平 隔 板 和 垂直 隔 板 作为 骨架 ， 
外 要 钢板 制 成 水 密 的 空心 体 ,水 平 剖 面 嘿 机票 形 。 这 种 秀 
阻力 小 ,升力 大 ,应 用 广泛 。 根 据 艇 杆 轴线 在 和 能 叶 上 的 位 
置 区 分 ,有 平衡 能 ,不 平衡 能 和 半 平 衡 能 ( 见 图 )。 平 衡 能 


a 平衡 能 


b 不 平衡 舵 
航 的 类 型 示意 图 


的 舱 杆 轴线 在 舱 叶 靠 中 前 位 置 ， 舱 压力 中 心 至 舱 杆 轴线 
的 距离 较 小 ,所 需 转 舵 力矩 也 小 ,从 而 可 减少 转 舱 所 需 的 
舱 机 功率 。 它 的 缺点 是 舱 在 工作 时 容易 摆动 ， 对 航向 稳 
定性 不 利 。 不 平衡 舱 的 舱 杆 轴线 在 舱 叶 导 边 处 ， 舵 压力 
中 心 至 舱 杆 轴线 的 距离 较 大 ， 所 需 转 靛 力矩 也 大 。 半 平 
衡 舱 是 舱 叶 上 半 部 分 为 不 平衡 稻 ， 下 半 部 分 为 平衡 稻 。 
不 平衡 稻 和 半 平 衡 稻 有 利于 保持 航向 的 稳定 性 ， 但 需要 
较 大 的 舱 机 功率 。 根 据 舱 的 支承 方式 区 分 ,有 多 支承 舱 、 
双 支 承 舱 、 悬 挂 舱 \ 半 悬 舱 。 多 支承 舵 的 舱 叶 由 几 个 舱 销 
同 稻 柱 连接 ,一 般 为 不 平衡 稻 。 双 支承 舵 的 稻 叶 有 上 、 下 
两 个 支承 件 。 上 巧 挂 舱 的 舱 叶 蕊 挂 于 船体 下 面 , 无 下 支承 ， 
舱 杆 受 弯 答 大 ,常用 作 多 舵 船 的 边 舵 , 半 县 舵 的 舱 叶 上 半 
部 连接 在 舱 柱 上 ,下 半 部 呈 且 挂 状 。 根 据 舱 板 数量 区 分 ， 
有 单 板 稻 和 双 板 稻 。 单 板 舱 稀 叶 由 一 层 平板 构成 。 结 构 
简单 ， 航 行 时 阻力 较 大 , 转 舵 后 产生 的 舵 压 力 较 小 ,性 能 
较 差 。 双 板 舱 又 称 复 板 稻 , 舵 叶 由 两 层 板 制 成 ,性 能 较 单 
板 舱 好 。 

为 改善 船舶 操纵 性 能 和 推进 效率 ， 船 上 常设 置 一 些 
特殊 形式 的 胡 。@ 导 流 蛤 和 能， 在 和 能 叶 中 部 正 对 螺旋 桨 轴 
线 处 装 有 一 个 流线型 的 导 流 单 ， 导 流 单 改善 了 螺旋 妆 后 
水 流 情况 ,可 以 提高 推力 和 减 小 船尾 振动 。 回 襟 贾 舵 : 整 
个 舱 叶 由 主 舱 叶 和 襟 届 组 成 ， 转 舵 时 襟 姻 的 转角 可 大 于 
主 舱 叶 的 转角 ,方向 可 以 变换 ,从 而 提高 舱 效 或 威 小 舱 杆 
扭矩 。@ 反 应 能 :和 叶 前 部 有 向 左右 能 相反 方向 扭曲 的 部 
分 ,对 经 螺旋 桨 的 水 流 可 起 导 流 的 作用 ， 从 而 减 小 阻力 ， 


< 半 平 本 舱 


增 大 推力 。@ 主 动 舵 ， 在 舱 叶 后 端 装 有 小 螺旋 桨 或 导管 
推进 器 , 转 舵 时 可 发 出 推力 , 增加 船舶 的 转向 能 力 , 也 可 
用 以 推 船 缓行 。@@ 反 射 紫 ， 由 螺旋 桨 两 侧 各 一 块 可 绕 轴 
旋转 的 弧 形 片 组 成 ， 弧 形 片 的 旋转 可 独立 控制 ， 按 其 相 
对 位 置 ,在 螺旋 桨 不 逆转 的 情况 下 ,将 尾 流 导向 某 一 方向 
或 变 向 ， 使 船舶 转向 或 倒 航 。@ 差 动能 ,由 多 舱 叶 组 成 ， 
利用 各 舱 叶 的 不 同 转动 角度 把 尾 流 导 向 一 侧 ， 以 提高 船 
舶 转向 能 力 。@ 喷 射 舱 ， 舱 叶 内 装 有 导管 ， 后 端 开 有 喷 
口 ， 利 用 从 喷 口 高 速 喷 出 水 流 的 作用 来 提高 船舶 的 回转 
性 能 。@ 并 联 舵 : 在 同一 螺旋 交尾 流 中 由 两 个 同步 转动 
的 能 并 联 而 成 ， 可 以 增 大 表 面 积 ,提高 舱 效 。@ 多 叶 舱 ， 
一 根 散 杆 上 装 有 两 个 或 两 个 以 上 能 时 ,作用 与 并 联 入 同 。 

元 的 位 置 。 舵 通常 安装 在 船尾 螺旋桨 后 面 ， 可 以 利 
用 螺旋 桨 尾 流 提高 舵 的 效率 ,也 有 装 在 螺旋 桨 前 面 的 舱 ， 
称 倒车 艇 。 装 在 船 首部 的 胡 , 称 首 艇 ,用 以 改善 船舶 倒 航 
时 的 操纵 性 。 多 能 船上 ,位 于 船体 中 纵 剖面 的 通称 中 舵 ， 
位 于 两 侧 的 称 边 舵 。 气 垫 闹 、 水 美 赦 等 离开 水 面 航行 的 
船 ， 船 体 上 部 设 空气 能 操纵 船舶 。 水 下 航行 的 船 设 水 平 
舵 控 制 船 舶 升降 。 

元 的 选择 ” 舱 型 的 选择 ， 取 决 于 船舶 的 类 型 、 大 小、 
尾 型 和 推进 装置 的 类 型 。 舱 的 数量 和 表面 积 的 大 小 对 般 
舶 操纵 性 影响 很 大 。 海 船 通常 采用 单 稻 ， 内 河 船 则 因 航 
道 弯曲 而 复杂 常设 有 2 一 3 个 舱 。 舱 面积 一 般 根据 船型、 
螺旋 桨 和 能 的 数目 、 船 长 和 满载 吃水 等 确定 。 舵 面积 的 
大 小 ,一般 用 舱 面 积 比 〈 舵 面积 同 船舶 长 度 和 设计 
吃水 乘积 之 比 ) 表示。 海 船 单 螺旋 桨 单 角 的 舱 面 积 比 为 
1.6~2.2%， 双 螺旋 桨 单 舱 的 为 1.5~2.5%%， 油船 的 为 
1.3~2.0%; 沿海 船 的 为 2.3~3.3%， 内 河 船 的 为 
2.1~5.0%。 

轮 角 ” 舵 转 动 时 产生 的 回转 力矩 的 大 小 取决 于 舱 
角 , 即 转 舵 后 舱 叶 与 正 舱 位 置 的 夹 角 。 当 舱 角 为 0 或 
90* 时 ,回转 力矩 等 于 零 , 当 舵 角 为 37* 时 ,回转 力矩 达到 
最 大 值 。 通 常 将 最 大 能 角 控 制 在 35" 以 内 ， 该 舱 角 称 为 
有 利 舵 角 。 

操 舵 装置 ”将 舵 转 至 所 需 角度 的 装置 。 可 分 为 人 力 
操 艇 装置 和 动力 操 艇 装置 两 类 。 操 舵 装置 主要 由 通常 设 
于 船舶 尾部 的 讽 机 、 设 在 驾驶 台 的 操纵 装置 和 传动 装置 
组 成 。 舱 机 是 转动 舵 的 机 械 ， 有 电动 液压 舱 机 和 电动 机 
械 舱 机 。 操 纵 装置 是 使 能 机 能 按照 驾驶 者 意图 及 时 地 、 
准确 地 将 舱 转 到 所 需 舱 角 上 的 装置 ,有 电力 式 、 液压 式 、 
电动 液压 式 和 机 械 式 等 多 种 。 传 动 装置 是 连接 稻 村 和 操 
纵 装置 的 机 构 。 现 代 大 型 船舶 已 广泛 使 用 自动 操 稻 仪 。 

( 杨 炳 林 ) 
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Faguo Yunshu Yanjlusuo 
法 国运 输 研究 所 (Institute National des 
Transports) 。 法 国 关于 运输 问题 的 国家 研究 机 构 ， 
由 运输 部 长 领导 ,成 立 于 1970 年 。 研 究 所 主要 研究 : 
@ 海 、 陆 、 空 运输 问题 的 决策 ，@ 对 现 有 各 种 运输 方式 
及 整个 运输 系统 的 改进 措施 ,特别 是 从 保证 安全 、 防 止 品 
声 和 空气 污染 角度 进行 改进 的 措施 ，@@ 有 关 运 输 经 济 方 
面 的 问题 。 研 究 所 还 负责 协调 国家 和 私人 的 各 项 运输 活 
动 ; 传 播 国 内 外 的 科研 成 果 和 情报 ;参与 运输 研究 人 员 的 
基础 训练 和 高 级 训练 工作 ， 负 责编 写 运输 研究 工作 和 计 
划 工 作 的 指导 性 文件 ;参加 有 关 部 门 的 技术 革新 等 试验 。 

研究 所 目前 的 研究 工作 重点 有 : @ 陆 运 和 海运 的 运 
输 管理 方法 ，@ 运 输 新 技术 ，@ 防 止 交通 噪声 和 空气 污 
染 的 方法 ，@ 运 输 业 对 社会 经 济 环境 的 影响 ，@ 运 输 技 
术 政 策 ;@ 运 输 业 的 社会 经 济 效益 ,研究 所 经 常 参加 一 些 
国际 性 活动 ,并 与 一 些 国家 进行 双边 或 多 边 的 国际 协作 。 

研究 所 设 有 7 个 研究 部 、 室 ， 分 别 从 事 计 量 与 自动 
化 、 城 市 和 跨 城市 运输 、 公路 运输 、 程序 处 理 、 新 技术 试 
验 、 防 污染 和 能 源 运 输 等 方面 的 研究 工作 。 全 所 共有 工 
作 人 员 200 多 人 ， 其 中 研究 人 员 占 50% ,辅助 技术 人 员 
占 30% ,其 余 为 行政 管理 人 员 。 

《 宋 秀 折 和 孙 学 全 ) 

fonchuon 
帆船 〈sailing boat) ”主要 利用 风力 张帆 行驶 的 
船 。 其 主要 推进 装置 为 帆 具 ， 以 宪 、 桨 和 篇 作为 伏 泊 , 启 
航 和 在 无 风 航 行 、 弱 风 航 行 时 的 辅助 推进 装置 。 内 河 帆 
船 还 有 纤 具 , 无 风 逆流 航行 时 , 纤 工 上 岸 背 纤 步行 , 拉 船 
前 进 。 

帆船 按 挂 帆 的 棋 数 区 分 ， 有 单 檐 船 、 双 模 船 和 多 桥 
船 按 用 途 分 ,有 运输 船 、 渡 船 \ 渔 船 和 旅游 船 。 古 代 还 有 
专用 于 作战 的 战 船 。 此 外 ,还 有 专用 于 水 上 运动 的 帆船 。 
帆船 是 古老 的 水 上 运输 工具 ， 至 少 在 5 000 年 以 前 就 已 
经 出 现 。 

船型 ”世界 各 地 帆船 类 型 很 多 。 按 底 型 分 ， 大体 可 
分 为 平底 船 和 尖 底 船 ; 按 首 型 分 , 有 宽 头 船 、 窄 头 船 和 尖 
头 船 , 尖 头 船 一 般 也 是 尖 尾 ,首尾 航 弧 较 大 。 中 国 宋 、 元 、 
明 、 清 时 代 , 沿海 帆船 分 四 类 : 主要 航行 于 黄海 的 平底 
“ 沙 船 ”福建 的 尖 底 “ 福 船 ”广东 的 “ 广 船 ”( 类 似 福 船 ， 
但 比 福 船 坚 而 大 ); 浙 江 、 福 建 、 广 东 沿海 的 一 种 小 型 快速 
“ 岛 船 "。 在 内 河 ,有 从 春秋 战国 传 至 明代 的 楼 式 大 型 战 般 
“楼 船 "和 宋 、 元 、 明 、 清 时 代 专 在 运河 承运 漕 粮 的 平底 “ 滑 
船 "。 帆 船 通常 为 单 船体 ,但 也 有 双 体 乱 , 即 两 船体 并 列 ， 
保持 一 定 间距 ， 前 后 用 数 道 横梁 连 接 固定 而 成 。 双 体 般 
抗 风浪 能 力 较 强 , 南 太平 洋 岛屿 的 双 体 帆船 曾 闻名 于 世 。 
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赤 体 结构 ”帆船 通常 是 木 结构 。 骨 架 多 为 模 骨架 式 ， 
包括 弯 肪 骨 、 脚 梁 、 面 梁 等 横向 构件 。 较 大 木船 才 设置 纵 
向 底 压 筋 和 均 压 筋 。 隔 舱 板 既 用 以 分 隔 舱室 ， 也 是 骨架 
的 组 成 部 分 。 中 国 自 唐 代 就 已 采用 水 密 隔 舱 ， 以 提高 船 
体 抗 沉 性 。 船 壳 板 主要 由 底板 、 舵 板 、 身 板 、 航 甲板 等 纵 
向 构件 构成 。 骨 架 支承 壳 板 ， 并 和 壳 板 共同 构成 有 一 定 
强度 和 刚度 的 主 船体 。 帆 船 的 龙骨 ,是 底板 的 组 成 部 分 ， 
外 侧 突出 于 船 底 下 面 。 平 底 船 龙骨 有 一 道 至 数 道 ， 突 出 
部 分 为 贺 背 形 。 尖 底 海 船 在 纵 中 线 设 一 道 突出 于 船 底 的 
方 龙骨 , 除 能 提高 船 底 纵向 强度 外 , 驶 偏 风 时 还 起 阻止 船 
体 横向 漂移 的 作用 。 

较 大 的 中 国 帆 船 ， 船 党 有 的 采用 两 层 或 三 层 板 肥 合 
结构 ,， 有 的 采用 双 层 船 底 , 内 底 和 外 底 中 间隔 以 横 脚 梁 。 
身 板 的 上 部 ,一 般 为 数 道 用 圆 木 对 剖 的 圆 背 厚 板 ,以 加 强 
纵向 强度 。 船 这 板 接 颖 用 桐油 石灰 和 麻 丝 或 竹 丝 混合 物 
泥 实 ， 阿 拉 伯 古 船 和 太平 洋 热带 岛屿 木船 则 用 橄 模 树 脂 
和 皮 、 叶 煎 成 胶 状 物 挫 继 ;海盗船 也 用 青 若 扒 颖 ;地 中 海 
沿岸 古 船 有 的 用 兽 毛 和 纺织 原料 擒 颖 ,再 涂 以 汤 青 。 

帆 具 ”由 帆 , 挂 帆 的 攀 杆 和 操 帆 的 绳 案 系 统 组 成 . 帆 
船 多 是 单 攀 、 双 攀 和 三 攀 ， 中 国 古 代 巨型 帆船 有 多 至 七 
术 、 九 攀 的 。 船 攀 一 般 是 沿 船 纵 中 线 布置 ,中 部 主 攀 最 长 
最 粗 , 长 度 约 等 于 或 小 于 船长 , 头 攀 、 尾 攀 依 次 而 短小 ,三 
攀 以 上 的 帆船 除 主 帆 居中 线 外 ， 首 尾 各 术 配 置 在 中 线 两 
侧 或 航 边 ,各 山 配 合 受 风 , 互 不 干扰 。 

原始 的 帆船 一 般 用 四 角形 方 帆 ， 中 国 南 方 某 些 内 河 
至 今 还 有 一 种 人 字 攀 四 角 横 帆船 。 后 来 逐步 演变 为 四 角 
长 方形 帆 和 直角 三 角形 帆 , 可 驶 偏 风 ,近代 帆船 有 的 用 三 
角 帆 ,有 的 用 四 角 帆 。 双 攀 船 和 三 攀 船 可 兼用 这 两 种 帆 。 
中 国 帆 船 以 用 四 角 帆 为 主 ,多 为 长 方 斜 顶 方形 , 帆 面 有 多 
道 横 竿 的 硬 栅 ;有 些 沿海 帆船 的 帆 顶 边 一 角 成 尖峰 ,后 侧 
边 成 曲线 ,整个 帆 面 呈 扇 形 。 升 由 时 桥 杆 处 在 帆 的 前 侧 边 
与 纵 中 线 之 间 。 这 种 斜 顶 边 的 半 平 衡 帆 ,操纵 灵活 , 帆 面 
风 压 中 心 较 低 ， 利 于 驶 偏 风 。 中 国 帆船 有 的 也 备 有 三 角 
软 帆 。 长 江上 游 帆船 在 驶 顺风 时 ， 靠 主 帆 前 边 挂 一 面 直 
角 三 角形 辅 帆 , 底 边 与 主 帆 相 齐 , 等 于 主 帆 的 延 宽 。 

帆 的 长 度 与 攀 长 相 适 应 , 主 帆 宽度 大 于 船 宽 , 头 帆 . 尾 
帆 尺 度 依 次 威 小 。 中 国 帆 船主 帆 宽 度 有 的 超过 船 宽 两 倍 。 
帆 的 总 面积 (以 平方 米 计 ) 与 船 的 满载 排水 量 ( 以 号 计 ) 有 
一 定 的 经 验 比例 关系 ,中 国 帆船 一 般 在 2:1 和 3:1 之 间 。 

机 机 般 ” 备 有 风帆 的 机 动 船 。19 世纪 中 叶 机 动 船 兴 
起 后 ,帆船 逐渐 被 淘汰 。 内 燃 机 被 广泛 用 作 船 舶 动力 后 ， 
出 现 了 机 帆船 。 它 既 保 留山 具 可 以 驶 风 ， 又 安装 了 内 燃 
机 ,作为 无 风 、 弱 风 航 行 时 的 动力 。20 世纪 70 年代 以 来 ， 
日 本 英国 美国 ,巴西 、 挪 威 等 国 积极 研究 和 试制 新 型 近 
海 和 远洋 机 帆船 ,用 电子 计算 机 控制 帆 , 以 节约 能 源 。 

( 石 阶 池 ) 


fonlon zuoye 
帆 绕 作业 (canvas and rope work) 船上 山 
布 制品 的 缝补 和 绳索 的 系 结 \ 播 接 、 操 作 及 保养 等 作业 的 


统称 。 在 帆船 时 代 , 掌 握 帆 缆 作 业 是 水 手 的 基本 技能 。 帆 
绕 作业 关系 到 帆船 驶 风 操作 的 安全 ,反映 出 船上 的 艺术 
装饰 水 平 。 机 动 船 兴 起 后 , 帆 缆 作业 范围 逐渐 减 小 ,但 水 
手 仍 须 掌 握 其 中 某 些 基本 技能 才能 适应 航海 的 需要 。 
帆布 作业 目前 船上 山 布 作业 主要 是 帆布 缝补 作 
业 。 颖 补 作业 的 对 象 有 用 厚 帆布 缝 制 的 天 篷 、 军 套 ,救生 
和 伐 ,救生 图 ;用 上 蜡 帆 布 终 制 的 力 幕 . 舱 盖 布 ;用 薄 帆布 缝 
制 的 救生 衣 、 工 作 服 和 手套 等 。 凯 布 缝补 作业 常用 的 工 
具有 项 针 、 帆 针 , 帆 线 \ 打 了 眼 冲 、 锦 圈 器 (固定 帆布 上 孔 眼 
用 )、 黄 蜡 \ 木 机 等 。 常 用 的 手 缝 方法 有 四 种 。@ 平 缝 法; 
两 块 帆 布 对 接 时 多 用 平 缝 。 将 两 块 帆布 释 合 ， 在 友 合 边 
正 反 两 面 各 颖 一 道 。@@ 卷 颖 法， 把 帆布 包 在 绳索 或 其 他 
物体 上 的 颖 法 。 先 折 好 颖 入 边 ,将 帆布 包 过 物体 ,两 边 留 


下 一 个 针 距 宽度 ， 缝 针 成 45" 方向 。@@ 中 颖 法 ， 贴补 帆 
布 ,缝合 相互 重 玛 的 部 分 ,使 帆布 紧密 又 合 ,以 增加 强度 ， 
一 般 用 上 下 针 成 虚线 缝合 。@ 十 字 链 法 ， 帆 布 绽 颖 时 沿 
裂缝 边缘 缝合 ,一 针 上 ,一 针 下 。 

绳索 作业 “包括 绳 结 \ 插 接 和 滑车 组 穿 强 作业 等 。 般 
上 使 用 的 绳索 有 三 类 。@ 纤 维 绳 ， 以 植物 纤维 或 合成 纤 
维 拧 绞 或 编 绞 而 成 ,用 作 系 泊 缆 、 吊 物 索 等 。 合 成 纤维 绳 
强度 高 重量 轻 , 寿 命 长 ,而 且 耐 酸 碱 , 20 世纪 60 年 代 以 
来 已 广泛 应 用 。@ 钢 丝 强 , 由 若干 整 根 钢丝 绞 制 而 成 ,有 
的 内 有 麻 芯 ,多 用 作 支 索 ` 吊 货 索 、 拖 缆 等 。 回 链 索 :通常 
以 无 档 链 制 成 ， 比 纤维 绳 、 钢 丝 绳 耐 磨 ， 用 作 长 期 系 泊 
的 系 泊 链 ,以 及 舵 链 、 干 斤 链 、 吊 货 链 等 。 

费 结 作业 ”纤维 绳 打 结 、 连 接 、 系 绑 的 方法 。 用 于 


绳 、 缆 、 索 具 的 固定 或 连接 , 设备 或 货物 的 吊 放 , 高 空 或 
圾 外 作业 时 的 系 缚 等 。 绳 结 作业 要 求 打 结 迅速 、 牢 固 可 
靠 、 拆 结 方便 、 外 型 整齐 美观 。 帆 船 时 代 的 强 结 式样 繁 
多 ， 有 100 余 种 ;现代 船上 使 用 的 种 类 较 少 ， 比 较 实用 
的 有 10 余 种 。@ 缩 帆 结 : 又 称 活 头 平 结 (图 1a)。 救 
生 艇 驶 风 时 用 此 结 捆扎 帆 下 脚 ， 可 缩小 受 风 面积 和 降低 
帆 的 受 风 中 心 。 回 双 编 结 : 用 于 两 根 相 细 不 同 绳索 的 连 
接 。 将 粗 绳 一 端 折 成 环 眼 , 细 绳 一 端 穿 绕 后 收 紧 ( 图 1b)。 
图 单 套 结 :用 于 高 空 或 航 外 作业 时 系 保险 绳 (图 1c)。@ 
撤 缆 活 结 ， 用 以 将 撤 缆 临 时 系 结 在 绕 强 的 琵 严 头 上 (图 
1 d)。 回 架 板结 , 架设 跳板 时 ， 系 在 哎 板 的 两 端 (图 1 e)。 
@ 升 降 结 :用 于 高 空 作业 时 系 留 人 坐 板 ,作业 者 可 以 自己 
控制 升降 (图 1£)。@ 旋 贺 双 半 结 : 用 于 船舶 系 泊 带 绕 或 
悬挂 物体 (图 18)。@ 贺 材 结 : 用 于 临时 拖 点 或 升 吊 图 
材 等 细 长 物体 (图 1h)。@ 丁 香 结 : 用 于 将 绳索 系 扎 在 
圆柱 形 物体 或 栏杆 上 《〈 图 1 i)。@@ 和 鲁班 结 , 用 于 防止 丁 
香 结 滑脱 ， 加 绕 一 图 (图 1 j)。@ 拖 木 结 : 用 于 拖 奥 重 
和 大 的 贺 木 , 为 防止 滑脱 , 在 贺 材 结 之 后 加 打 一 半 结 (图 
1k)。 四 钩 结 , 用 于 将 绳子 悬挂 在 钩子 上 ,下 方 悬 吊 重 物 
(图 1 D)。@@ 制 索 结 , 船舶 知 泊 时 , 当 系 泊 缆 绞 紧 后 ,临时 
用 制 索 绳 或 链 在 系 纹 上 打 一 制 索 结 ,防止 缆绳 打滑 ,然后 
从 绞 缆 机 上 将 系统 松下 绕 在 缆 桩 上 (图 1 m)。@@ 救 生 
索 结 , 又 称 花 逢 结 , 在 救生 艇 架 横 张 索 下 方 的 救生 索 上 ， 
分 节 打 上 此 结 ,以 便 手 握 脚 踏 , 防 止 打滑 (图 1n)。 


Se 


d 
图 2 纤维 强 短 插 接 


括 接 作业 将 两 绳 分 股 相互 穿 播 或 将 单 强 强 头 分 股 
插入 本 绳 干 内 的 连接 方法 。 插 接 法 连接 的 绳 的 强度 约 比 
原 绳 低 5~30%， 比 用 一 般 强 结 连 接 的 牢固 ,而 播 接 处 的 
直径 增加 不 多 。` 插 接 分 短 插 接 ,长 播 接 和 了 眼 环 插 接 三 种 。 

@ 短 插 接 : 连接 两 根 粗 细 相 同 的 绳索 , 插 接 眉 较 短 
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的 接 绳 法 。 插 接 段 直径 比 原 绳 直径 略 大 ， 不 能 作 滑车 绳 
使 用 。 绳 质 不 同 ， 插 接 方法 也 不 同 。 纤 维 绳 短 插 接 是 将 
两 绳 头 松 开 ,再 将 两 绳 各 股 交叉 对 好 , 逆 各 股 扭 向 压 一 股 
穿 一 股 (图 2)。 钢 丝 强 短 插 接 是 将 人 绳 在 距 绳 头 10~12 
倍 绳 周 长 处 用 小 绳 扎 紧 ， 松 开 绳 股 ， 分 5 活 股 在 上 , 1 
活 股 在 下 3 将 B 强 在 距 绳 头 8 倍 绳 周 长 处 ,用 铁 笔 挑 开 绳 
干 ,5 股 在 上 ,1 股 在 下 ;人 A 强 的 5 活 股 分 别 穿 人 B 强 上 方 
5 股 孔 。 以 上 称 一 五 插 法 , 按 此 法 类 推 , 还 有 二 四 ,三 三 
法 。 合 成 纤维 强 短 插 接 是 将 两 绳 头 割 齐 \ 散 开 , 依 次 分 为 4 
组 ,每 组 2 股 扎 在 一 起 ， 两 绳 各 组 相互 交叉 ,依次 穿插 。 
@@ 长 插 接 : 连接 两 根 粗 细 相 同 的 绳索 ,其 插 接 绳 自 


. 较 长 ,但 插 接 段 直径 基本 保持 不 变 , 可 以 穿 过 滑车 缆 孔 。 


依 强 质 可 分 为 纤维 强 长 插 接 、 钢 丝 绳 长 插 接 。 纤 维 绳 长 
插 接 是 先 将 两 绳 绳 头 的 3 条 绳 股 分 开 1~2 米 长 ,交叉 对 
好 , 将 A 绳 一 条 绳 股 拆 出 将 马 强 的 一 条 绳 股 填 和 人, 依次 
类 推 , 最 后 将 各 股 成 对 打 半 结扎 起 来 (图 3)。 钢 丝 强 长 插 
接 是 分 别 将 对 接 的 两 绳 距 绳 头 2 一 3 米 处 扎 紧 ， 拆 开 各 
股 ， 分 为 三 组 ， 然 后 将 各 组 交叉 对 好 ， 将 A 绳 的 一 组 拆 
出 ,B 强 的 一 组 填 入 ,依次 类 推 ,然后 将 一 组 二 股 分 开 , 进 
行 单 股 拆 出 , 单 股 填 入 。 此 法 不 如 短 插 接 牢固 , 故 不 常用 。 


1 ， 
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Re oY 1 
图 3 纤维 强 长 播 接 

回 眼 环 插 接 : 俗称 琵琶 头 ,用 插 接 方式 将 强 头 制 成 
环形 以 便 系 带 缆 桩 或 镶 入 嵌 环 以 便 与 印 扣 连接 。 眼 环 搬 
接 也 分 三 种 方法 。 纤 维 绳 眼 环 插 接 是 先 将 绳 头 松 开 约 5 
售 绳 周 长 度 ,用 中 股 逆 搓 纹 自 左 向 右 穿 过 绳 干 第 一 股 , 左 
股 穿 第 二 股 , 右 股 穿 剩余 一 股 , 如 此 顺序 穿插 (图 4)。 钢 
插 接 是 先 将 绳 头 松 开 约 8 一 10 倍 绳 周 长 度 ， 按 
四 ,一 五 插 法 分 为 活 股 ， 其 穿插 方式 与 短 插 接 相 
同 。 合 成 纤维 绳 眼 环 插 接 是 取 强 头 一 段 长 约 4~5 米 , 拆 


散 各 股 约 长 600 毫米 ,将 八股 分 为 四 组 ,两 组 上 ,两 组 下 ， 
车 近 绳 干 , 压 接近 一 组 的 一 花 ,穿插 一 次 ,依次 类 推 。 


图 4 纤维 强 眼 环 插 接 


滑车 组 穿 绝 作 业 ”滑车 组 又 称 绞 转 ,是 一 根 滑车 强 
与 1~2 个 滑车 组 成 的 起 重工 具 。 使 用 滑车 组 必须 掌握 
滑车 的 穿 强 法 。 穿 强 首 先 要 把 动 滑 车 和 定 滑车 平 放 在 甲 
板 上 ,整理 好 滑车 绳 ,然后 开始 穿 绳 ,从 定 滑 车 起 穿 。 三 、 
三 滑车 组 ( 定 滑车 和 动 滑车 均 为 三 轮 ) 的 穿 绳 法 见 图 5。 


参考 书目 
大 连 海运 学 院 船 艺 教研 室 编 :< 船 艺 >, 人 民 交 通 出 版 社 ,北京 ， 
1980。 
The Admiralty, Admiralty Manual of Seamanship, Vol. 
工业 1, part I, HMSO, London, 1972. 
( 白 昌 华 ) 


fangbod! 
防波堤 (breakwater) ”用 于 围 护 港 池 ， 挡 御 波 
浪 ,维持 水 面 平稳 ,以 便 船 舶 安全 停泊 和 作业 的 水 工 建筑 
物 。 防 波 坦 还 可 起 到 防止 港 池 淤积 和 该 浪 冲 蚀 岸 线 的 作 
用 。 它 是 人 工 掩护 的 沿海 港口 的 重要 组 成 部 分 。 

类 型 ”防波堤 的 平面 布置 ,有 的 呈 环 抱 形 , 底 端 与 岸 
线 连接 ， 顶 端 形 成 口 门 (图 1)， 有 的 离 岸 与 岸 线 大 致 平 
行 , 口 门 设 在 提 的 两 端 。 


图 1 用 环抱 形 布置 的 防 泪 提 


防波堤 的 形式 一 般 有 斜坡 式 (图 2) 直立 式 (图 3) 和 
混合 式 (图 4) 三 种 。 结构 形式 的 选择 ,取决 于 水 深 、 潮 差 、 


图 4 混合 式 防 波 提 


波浪 、 地 质 等 自然 条 件 ， 以 及 材料 来 源 、 使 用 要 求 和 施工 
条 件 等 。@ 和 斜坡 式 防 波 提 ， 一 般 由 石 块 或 各 种 形式 的 混 
凝 土 块 体 抛 筑 而 成 ;也 有 的 是 担心 抛 石 , 面 层 护 以 重量 较 
大 的 混凝土 块 体 。 斜 坡 式 防波堤 一 般 适 用 于 水 深 较 小 ,地 
基 较 差 和 石料 来 源 丰 富 的 地 方 。 如 果 用 混凝土 块 体 护 面 ， 
也 适用 于 水 深 较 大 、 波 浪 较 大 的 地 方 。@@ 直 立 式 防波堤， 
用 封底 钢筋 混凝土 沉 箱 或 混凝土 方块 砌 筑 而 成 。 一 般 适 
用 于 地 基 较 好 、 水 深 较 大 ， 即 使 出 现 极 大 波浪 也 没有 破 
碎 波 的 地 方 。@ 混 合式 防波堤 ， 下 部 为 抛 石 结构 ， 上 部 
为 直 墙 结构 ， 是 斜坡 式 和 直立 式 相 结合 的 形式 。 混 合式 
防 波 坦 又 分 为 两 种 。 一 种 是 上 部 直 墙 的 底面 高 于 或 接近 
低 水 位 ， 另 一 种 是 上 部 直 墙 的 底面 座 落 在 低 水 位 以 下 足 
够 深度 处 ,以 减轻 波浪 对 于 下 部 抛 石 基础 的 破坏 作用 。 

中 国 沿海 港口 多 采用 余波 式 防波堤 ， 一 般 坦 心 抛 小 
块 石 ， 外 砌 大 型 条 石 护 面 或 护 一 层 混凝土 块 体 。 美 国 和 
南美 洲 沿海 港口 则 多 采用 散 抛 大 块 石 斜 坡 式 防波堤 。 北 
美 大 湖区 以 采用 直立 式 封底 钢筋 混凝土 沉 箱 结构 居多 。 
欧洲 尤其 是 地 中 海 沿岸 , 则 多 用 直立 式 防波堤 ,常用 重 达 
数 百 吨 的 混凝土 方块 砌 成 。 

用 于 建筑 斜坡 式 防波堤 的 混 顾 土 块 体 有 多 种 形式 ， 


四 角 椎 体 b 扭 工 字 块 体 


图 5 常用 的 两 种 混凝土 块 体 
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最 常用 的 有 四 脚 锥 体 (图 5, a) 和 扭 工 字 块 体 (图 5, b) 两 
种 。 采 用 这 类 块 体 可 以 提高 斜坡 式 防波堤 抗御 该 浪 的 能 
力 和 节省 材料 。 

平面 布置 和 口 门 位 置 的 确定 ”在 岸 边 建 造 防 该 坦 会 
破坏 岸 线 原来 的 动力 平衡 状态 ， 导 致 岸 线 变 形 。 因 而 在 
确定 防波堤 的 平面 布置 和 口 门 位 置 时 ， 必 须 注意 使 港 地 
内 波浪 减 小 到 能 满足 船舶 系 泊 稳 定 条 件 的 要 求 ， 并 尽量 
减少 建 坦 后 泥 沙 运动 造成 的 港 池 和 航道 的 回 淤 量 。 防 波 
提 的 口 门 方 向 与 风 、 浪 、 流 的 方向 的 交角 应 比较 小 。 在 规 
划 时 , 要 对 当地 的 地 貌 形态 ,波浪 特征 和 水 流 情况 做 充分 
研究 ， 必 要 时 还 要 进行 模型 试验 。 (参见 彩 图 插页 第 45 
页 ) ( 王 郑 德 ) 


felxing onquon 

飞行 安全 。 (flight safety) 。 保障 飞行 安全 ,防止 
飞行 事故 是 航空 事业 的 首要 任务 。 随 着 科学 技术 的 进步 ， 
航空 运输 的 安全 性 有 了 较 大 的 提高 ， 飞 行事 故 发 生 率 不 
断 下 降 。 据 统计 ,全 世界 的 航班 运输 按 客运 局 转 量 计算 ， 
每 亿 人 公里 平均 死 于 飞行 事故 的 人 数 :1940 年 为 4 人 ， 
1950 年 为 1.9 人 ,1960 年 为 0.8 人 ,1980 年 下 降 到 0.07 
人 。 飞 行 安全 主要 从 三 方面 给 予 保障 。 

@ 全 面 检验 飞机 的 结构 强度 和 技术 性 能 。 一 架 新 
设计 的 飞机 在 试制 过 程 中 ,从 部 件 到 全 机 ,要 经 过 静 力 和 
动力 试验 。 静 力 试验 是 模拟 飞机 或 飞机 部 件 在 飞行 中 受 
载 情况 ,用 机 械 、 电动 、 液压 、 气压 等 不 同 手段 分 阶段 加 
载 ,直至 结构 破坏 ,以 取得 样 件 强度 的 数据 。 动 力 试验 是 
对 某 些 承受 擅 击 载荷 和 重复 载荷 的 结构 或 部 件 进行 强度 
试验 , 如 起 落架 落 振 试 验 , 机 妇 、 油 箱 等 疲劳 试验 。 对 经 
过 试验 达 不 到 设计 强度 要 求 的 部 分 要 进行 补 强 或 重新 设 
计 。 对 通过 各 项 地 面试 验 的 飞机 ,还 要 进行 空中 试验 , 即 
由 试飞 员 进行 空中 各 种 条 件 、 各 种 极限 项 目的 试飞 检验 。 
通过 规定 项 目 、 规 定时 数 的 检验 试飞 之 后 ,经 国家 航空 主 
管 部 门 审查 ,验收 ,批准 定型 生产 ,发 给 适 航 证 , 方 准 投入 
航线 ,执行 运输 生产 任务 。 一 些 航空 工业 基础 好 的 国家 ， 
都 有 关于 飞机 适 航 性 标准 的 立法 。 

为 了 使 飞机 各 个 部 分 工作 正常 可 和 车， 在 设计 布局 上 
还 考虑 到 功能 代替 问题 。 例 如 ， 动 力 装置 一 般配 置 两 台 
或 多 台 ，, 要求 在 任何 飞行 阶段 , 当 一 台 发 动机 失效 时 ,其 
余 正 常 工作 的 发 动机 可 以 保证 飞机 安全 飞行 。 机 上 的 重 
要 仪器 ,设备 ,通常 都 是 配备 双 套 或 多 套 , 而 且 某 些 仪器 、 
设备 还 具有 互相 代替 的 功能 。 

@ 正确 操纵 、 使 用 和 维护 飞机 。 飞 机 在 空中 的 飞行 
是 全 机 和 各 个 部 件 不 断 磨损 的 过 程 ， 飞 机 的 机 械 状态 随 
时 都 在 起 变化 。 驾 驶 员 必 须 随时 了 解 飞机 各 个 部 分 的 工 
作 状 况 ， 正 确 处 理 在 空中 遇 到 的 各 种 问题 。 这 就 要 求 驾 
驶 员 有 熟练 的 飞行 操作 技术 和 充实 的 业务 理论 。 现 代 客 
机 驾驶 员 都 是 经 过 严格 挑选 ,受过 全 面 的 业务 理论 和 操 
纵 技术 训练 ,并 经 过 长 期 实际 锻 练 。 

为 了 保证 飞机 ,发 动机 在 使 用 中 的 完好 ,各 航空 部 门 
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都 设 有 飞机 的 机 务 维护 部 门 ， 制 定 有 严格 的 维护 制度 和 
周密 的 维护 计划 。 每 架 飞机 都 有 专人 负责 ， 并 建立 有 专 
用 的 履历 本 ,记载 飞机 的 使 用 维护 经 历 , 以 及 机 械 的 每 一 
微小 变化 。 机 上 的 重要 设备 、 附 件 还 装 有 自 检 装 置 、 状 
态 指示 器 ,指示 表 等 。 飞 机 每 次 出 航 前 和 返回 基地 后 ,机 
务 人 员 都 要 对 飞机 进行 检查 ， 及 时 排除 故障 和 缺陷 ， 保 
证 飞机 升 空 后 ， 机 械 处 于 完好 状态 。 机 务 维护 人 员 要 经 
过 考核 ， 合 格 者 方 能 领取 执照 ， 从 事 飞机 的 检查 和 维护 
工作 。 

加 实行 严格 的 空中 交通 管制 。 (可 饥 ) 
felxing qingbaoqu 
飞行 情报 区 (flight information region 
为 飞行 提供 飞行 情报 和 报警 服务 而 划 定 的 空域 。 飞 行情 
报 是 指 重要 气象 情报 、 助 航 设备 的 变动 .机 场 和 有 关 设 备 
的 情况 , 其 中 包括 殉道 表面 上 的 冰 、 雪 、 积 水 的 情况 以 及 
可 能 影响 飞行 安全 的 其 他 情报 。 报 警 服务 是 指 航空 器 遇 
难 或 失踪 时 通知 有 关 单位 ,并 协助 搜寻 或 援救 的 业务 。 

根据 实施 空中 交通 业务 的 需要 ， 大 多 数 国家 将 其 所 
辖 空域 划 成 考 干 飞行 情报 区 。 公 海上 空 的 飞行 情报 区 ， 
则 是 根据 国际 民用 航空 组 织 地 区 航行 协议 划分 的 ， 并 委 
托 《国际 民用 航空 公约 ?的 缔约 国 提供 空中 交通 业务 。 在 
飞行 情报 区 内 分 为 管制 和 非 管制 两 类 空域 ， 有 些 国家 另 
外 还 划 设 有 咨询 空域 。 

管制 空域 对 航空 器 提供 空中 交通 管制 业务 的 
空域 。 

非 管 制 空 域 对 航空 器 不 提供 空中 交通 管制 业务 的 
空域 。 空 中 交通 管制 中 心 对 在 非 管制 空域 里 申请 利用 飞 
行情 报 业务 的 航空 器 ， 提 供 飞 行情 报 和 报警 服务 ， 当 已 
知 有 其 他 航空 器 接近 这 一 航空 器 时 ， 便 将 情况 通知 这 一 
航空 器 。 

咨询 空域 ”对 航空 器 提供 空中 交通 咨询 服务 的 划 定 
空域 ,分 咨询 区 和 咨询 航路 两 类 。 在 此 空域 内 并 不 强制 
航空 器 利用 空中 交通 咨询 业务 。 对 于 按照 仪表 飞行 规则 
飞行 的 航空 器 , 尽 可 能 予以 配备 间隔 ,只 提供 有 利于 飞行 
的 建议 或 通知 ， 而 不 实施 空中 交通 管制 。 驾 驶 员 如 决定 
遵行 这 样 的 建议 或 通知 ， 就 必须 把 这 项 决定 通知 提供 咨 
询 业 务 的 单位 。 

此 外 ,在 一 个 国家 的 陆地 和 领海 上 空 ,还 根据 某 种 特 
殊 需 要 划 设 禁止 航空 器 飞行 的 禁 航 区 ， 规 定 某 些 条 件 限 
制 航空 器 飞行 的 限制 区 ， 某 些 规定 时 间 内 对 飞行 有 危险 
的 危险 区 。 在 邻近 的 公海 上 空 也 可 划 定 危险 区 。 

中 国 的 飞行 情报 区 ”中 国境 内 以 及 轮 连 中 国 的 公海 
上 空 ， 现 划 设 8 个 飞行 情报 区 ， 其 中 划 有 航路 和 地 方 航 
线 。 在 大 城市 附近 地 区 和 国境 地 带 ， 根 据 需 要 划 设 空中 
走廊 。 飞 行 活动 频繁 的 大 城市 及 其 附近 地 区 ， 根 据 需 要 
划 设 管制 分 区 或 管制 特区 。 在 机 场 及 其 附近 划 设 机 场 管 
制 区。 此 外 ,在 中 国境 内 划 设 有 空中 禁区 和 危险 区 ,在 邻 
近 的 公海 上 空 划 定 有 危险 区 。 ( 杨 起 瑶 ) 


felxing shlgu 

飞行 事故 (aircraft accident and incident) 
从 起 飞 前 开车 至 着 陆 后 关 车 的 飞行 全 过 程 中 ， 飞 机 上 发 
生 的 直接 威胁 安全 操作 或 者 造成 人 员 伤亡 、 飞 机 损坏 或 
失踪 的 事件 。 

分 类 ”国际 民用 航空 组 织 将 飞行 事故 划分 为 失事 和 
事故 两 类 。 失 事 指 造成 人 员 伤亡 、 飞 机 受到 破坏 或 失踪 
(包括 处 于 完全 不 能 接近 的 地 方 ) 等 后 果 的 事件 。 事 故 指 
没 达 到 失事 的 严重 程度 ， 但 直接 威胁 飞机 安全 操作 和 使 
用 的 事件 。 

中 国民 航 将 飞行 事故 划分 为 三 个 等 级 。 一 等 事故 
是 : @ 飞 机 严重 损坏 或 报废， 并 且 造 成 人 员 在 事故 中 或 
事故 后 10 天 内 死亡 @ 飞 机 人 迫降 在 水 面 \ 山 区 ,沼泽 区 、 
森林 , 无 法 接近 , 并 且 造 成 人 员 在 事故 中 或 事故 后 10 天 
内 死亡 :加 飞机 失踪 。 二 等 事故 是 :GD 飞机 严重 损坏 或 
报废 ,但 在 事故 中 或 事故 后 10 天 内 无 人 员 死亡 ，@ 飞机 
连 降 在 水 面 、 山 区 ,沼泽 区 、 森 林 , 无 法 运 出 ,但 在 事故 中 
或 事故 后 10 天 内 无 人 员 死 亡 ，@ 有 人 在 事故 后 10 天 内 
死亡 ， 但 飞机 没有 严重 损坏 或 报废 。 三 等 事故 是 ;飞机 
轻微 损坏 ,没有 造成 人 员 重 伤 和 死亡 。 

原因 ”造成 飞行 事故 的 原因 主要 有 恶劣 的 天 气 条 
件 、 飞 机 的 机 械 故 障 、 飞 行 员 操作 失误 、 地 面 指挥 及 勤务 
保障 过 失 、 飞 鸟 撞击 飞机 、 暴 力 动 持 飞 机 等 等 。 现 代 飞 机 
失事 多 是 由 于 飞行 中 遇 到 紧急 情况 ,如 遇 危 险 天 气 、 机 械 
故障 等 ， 而 驾驶 员 又 处 理 不 当 或 指挥 员 指 挥 错 误 所 造成 
的 。 查 清 飞行 事故 的 原因 ,在 防止 飞行 事故 中 至 为 重要 ， 
因为 只 有 找 出 原因 ， 才 能 有 针对 性 地 预防 同类 事故 的 再 
次 发 生 。 

调查 和 飞行 记录 器 飞行 事故 的 涉及 面 宽 , 影 响 大 ， 
事故 原因 的 清查 直接 关系 到 能 否 接受 教训 ， 进 一 步 保证 
飞行 安全 的 问题 国际 民用 航空 公约 》 中 专门 列 有 关于 
飞行 事故 调查 的 附件 ， 其 中 规定 了 飞行 事故 调查 的 组 织 
方法 ,参加 入选 ,调查 程序 以 及 事故 调查 报告 的 书写 项 目 
和 格式 等 ， 并 明确 规定 发 生 事故 的 所 在 国 、 飞 机 的 登记 
国 , 使 用 国 和 制造 国 在 事故 调查 中 的 权利 ,义务 和 责任 。 

在 一 次 机 毁 人 亡 的 飞行 事故 之 后 ,往往 很 难 弄 清 发 
生 事故 时 的 飞行 情况 。 为 了 在 飞行 事故 之 后 能 保存 一 份 
完整 的 飞行 情况 记录 ,现代 飞机 上 都 装 有 飞行 记录 器 , 俗 
称 黑 盒 子 。 这 是 一 种 装 在 特制 容器 内 ， 可 以 自动 记录 失 
事前 30 分 钟 之 内 飞机 的 飞行 高 度 、 速度、 航向、 俯仰 姿 
态 、 机 内 对 话 和 时 间 等 数据 资料 的 特殊 装置 。 它 有 较 强 的 
存在 能 力 , 一般 能 经 受 15 一 20 分 钟 的 800~1 000Y 高 
温 ， 承 受 100g 的 撞击 过 载 和 1 吨 的 断裂 载荷 ， 能 在 飞机 
燃油 ,高 压 油 ,灭火 液 电 池 液 .甲醇 ,润滑 油 和 海水 、 谈 水 
中 浸泡 几 个 月 而 不 受 影响 ,所 以 在 飞机 失事 烧毁 后 ,能 够 
完好 地 留存 下 来 。 飞 行 记 录 器 所 提供 的 资料 是 分 析 事 故 
原因 的 主要 依据 。 

完成 飞行 事故 调查 ,处 理 善后 工作 之 后 ,负责 事故 调 
查 的 航空 主管 部 门 必须 尽 速 公布 事故 调查 结论 和 处 理 结 


果 ， 针 对 事故 原因 提出 预防 飞行 事故 措施 和 保证 飞行 安 
全 的 建议 。 (和 凯 董 国良 ) 


feljidongche yunshu 
非 机 动车 运输 (non-motorized transporta- 
tion) ”以 人 力 车 和 畜 力 在 进 行 的 旅客 和 货物 运输 , 现 
在 ， 非 机 动车 运输 在 发 达 国家 的 公路 运输 中 基本 上 已 被 
淘汰 ， 仅 少量 存在 于 运输 条 件 困难 的 山区 和 偏僻 地 区 ; 
在 发 展 中 国家 的 公路 运输 中 ， 特 别 是 山区 和 偏僻 地 区 的 
运输 中 , 非 机 动车 运输 仍 占有 一 定 地 位 ,也 是 机 动车 运输 
的 必要 补充 力量 。 非 机 动车 运输 主要 用 于 零星 货物 运输 
和 码头 、 车 站 、 建 筑 工地 等 处 的 货物 琉 散 和 搬运 。 
( 王 成 ) 

Felma’enhalxla Qlao 
费 马 恩 海峡 桥 (Fehmarnsund Bridge) 
位 于 联邦 德国 东北 部 的 格 罗 森 布 罗 德 附近 ， 跨 越 费 马 因 
岛 与 大 陆 间 的 费 马 思 海峡 的 公路 、 铁 路 两 用 桥 。 

这 座 桥 于 1960 年 3 月 动工 ,1963 年 4 月 建成 。 桥 全 
长 963.4 米 , 主 跨 跨度 为 248.4 米 ， 边 跨 跨度 为 102 米 。 
靠 大 陆 一 端 为 5 孔 ， 千岛 一 端 为 2 孔 ， 桥 面 全 宽 20.95 
米 * 这 座 桥 的 公路 和 铁路 位 于 同一 平面 。 桥 面 的 一 侧 为 无 
奎 无 枕 铁路 桥 面 ， 另 一 侧 为 公路 桥 面 。 铁 路 和 公路 桥 面 
最 外 一 侧 为 人 行道 。 公 路 中 心 线 到 铁路 中 心 线 的 间距 为 
9.60 米 。 桥 上 荷载 偏心 较 大 。 

这 座 桥 主 跨 结构 为 尼尔森 体系 锦 焊 钢 系 杆 拱 ， 矢 高 
为 43.47 米 , 拱 肋 截 面 宽 1.9 米 、 高 3~4 米 , 两 片 拱 肋 
上 方向 内 侧 倾 斜 , 用 以 提高 桥梁 整体 的 扭转 刚度 。 拱 的 系 
杆 部 分 ,为 正 交 异 性 桥 面板 ,用 斜 交 拉 索 吊 于 拱 肋 上 。 结 
构 外 部 是 静 定 的 ,有 固定 支 座 和 活动 支 座 各 一 个 ,内 部 是 
高 次 超 静 定 ， 这 种 形式 的 空间 结构 有 较 高 的 抗 弯 及 抗 前 
强度 。 拉 索 共 有 80 根 , 其 直径 有 5 种 。 直 径 69、77、81 
毫米 的 拉 索 用 于 公路 拱 , 直 径 81、92、104 毫米 的 拉 索 用 
于 铁路 拱 。 

拱 跨 施工 时 设置 一 座 临时 中 间 支 架 ， 采 用 一 台 绕 索 
起 重 机 进行 架设 。 主 墩 基础 、 墩 身 的 施工 以 及 边 跨 钢 梁 
的 中 间 庆 架 横梁 的 施工 ， 均 采用 由 浮 箱 构成 的 可 升降 的 


平台 。 《大 发 祥 ) 
fengsha diqu lujl 
风沙 地 区 路 基 (subgrade in wind drift sand 


region) 风沙 地 区 包括 沙 济 和 沙 地 。 沙 漠 是 指 地 表 
大 面积 为 风 积 的 疏松 沙 所 覆盖 的 荒漠 地 区 ， 沙 地 是 指 地 
表 为 大 面积 的 琉 松 沙 所 覆盖 的 草原 地 区 。 全 世界 风沙 地 
区 的 总 面积 约 占 陆地 总 面积 的 1/7。 中 国 风沙 地 区 约 有 
70 万 平方 公里 ,分 布 于 北纬 35*~50* 和 东经 75" 一 125” 
之 间 。 

风沙 按 其 运动 形式 可 分 为 风沙 流 和 沙丘 两 种 。 风 沙 
流 是 指 含有 沙 粒 的 运动 气流 。 当 风 吹 经 沙 质地 表 时 ,将 琉 
松 沙 粒 扬 起 , 带 入 气流 , 即 形成 风沙 流 。 沙 丘 的 移动 是 风 
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弗 


沙 流 的 一 种 运动 形式 。 沙 丘 按 稳 定 程度 可 分 为 固定 沙丘 、 
半 固 定 沙丘 与 流动 沙丘 三 种 。 

风沙 对 道路 的 危害 主要 表现 为 沙 埋 与 风蚀 ， 其 中 又 
以 沙 埋 为 主 。 路 基 和 遭受 沙 埋 有 两 种 形式 。 其 一 是 在 风沙 
流 活动 地 区 ,由 于 沙 粒 沉 落 、 堆 积 ,掩埋 路 基 ; 其 二 是 在 流 
动 沙丘 地 区 ,由 于 沙丘 向 前 移动 ,掩埋 路 基 。 路 基 遭 受 风 
蚀 ,将 会 出 现 削 低 、 掏 空 和 夫 塌 等 现象 。 

在 风沙 地 区 ,道路 应 尽量 避 绕 严重 的 流沙 地 段 ,选择 
沙 害 较 轻 的 地 带 通过 ， 并 尽量 靠近 水 源 。 必 须 穿 过 流沙 
地 区 时 ， 则 应 考虑 ， 在 沙 区 最 短 的 地 方 通过 ， 在 沙丘 间 
的 中 立地 带 通过 ,道路 走向 宜 与 当地 的 主 风向 大 致 平行 。 
为 防止 积 沙 和 便于 清除 积 沙 ， 路 基 应 尽量 避免 不 填 不 挖 
和 路 白 , 而 宜 于 采用 适当 高 度 的 路 坦 。 为 防止 风蚀 ,由 玻 
松 沙 所 组 成 的 路 堤 或 路 拨 都 需 进行 固沙 防护 。 在 流沙 地 
区 ,道路 工程 可 采取 固沙 、 阻 沙 、 输 沙 、 导 沙 等 防护 措施 。 
园 沙 措施 包括 用 孵 石 、 砾 石 、 碎 石 、 粘 性 土 或 沥青 乳剂 等 
覆盖 沙 面 ;用 草 类 方 格 沙 障 或 粘性 土 霹 方 格 沙 障 固沙 。 阻 
沙 措施 有 高 立 式 沙 障 和 挡 沙 沟 坦 。 输 沙 措施 是 用 改变 下 
垫 面 和 加 大 风速 的 方法 ， 使 风沙 流 顺 利通 过 路 基 。 导 沙 
措施 是 用 导 沙 堤 改变 气流 方向 ， 使 风沙 流离 开路 基 。 植 
物 固沙 是 防治 沙 害 的 根本 措施 ， 有 条 件 的 地 区 应 优先 
采用 。 ( 李 旗 ) 


Fuloteheide Tlelu Suldao 
弗 拉 特 黑 德 铁 路 隧道 (Flathead Railway 
Tunnel) ”位 于 美国 蒙 大 拿 州 ,在 原 大 北 铁路 线 上 的 斯 
特 赖 克 车 站 附近 穿越 弗 拉 特 黑 德 山脉 的 单线 铁路 同道。 

弗 拉 特 黑 德 铁路 咸 道 于 1966 年 开工 , 1970 年 竣工 ， 
全 长 11.2 公里 。 隧 道 在 直线 线路 上 ,海拔 约 1 126 米 。 隧 
道内 线路 绝 大 部 分 是 在 自 北向 南 4.6 和 的 下 坡 道上 。 因 
利 比 水 库 淹没 铁路 需 另 修 96 公里 新 线 ,这 座 联 道 为 新 线 
的 重点 工程 。 

这 座 隧 道 穿 过 的 地 层 主要 是 粘 板 岩 ， 并 有 少量 石英 
涯 和 断层 夹 记 带 。 隧 道 用 钢筋 混凝土 直 墙 式 衬砌 ， 墙 中 
埋 有 电缆 及 港 水 管道 ， 道 磅 权 两 边 设 带 孔 钢筋 混凝土 排 
水 管 。 洞 口 段 用 明 挖 法 施工 ,其 余 均 用 全 断面 法 开 挖 ,使 
用 液压 滑动 模板 和 三 层 荔 岩 台 车 ， 并 使 用 钢 拱 架 ( 占 
73% ) 或 锚 杆 作 临 时 支 护 。 衬 砌 施工 中 利用 钢 模 台 车 , 混 
凝 土 泵 ,皮带 运输 机 和 混凝土 搅拌 输送 车 灌注 混凝土 , 先 
灌 两 侧 边 墙 基础 ,再 灌 底板 , 服 后 灌 筑 边 墙 及 拱 圈 。 施 工 
测量 使 用 激光 定向 。 开 挖 和 衬砌 进度 及 月 平均 成 洞 数 都 
创 高 纪录 。 隧 道 设 有 消防 设备 和 检测 装置 。 高 洞口 处 设 
钢 制 帘 幕 及 通风 机 房 ， 通 风 作业 完全 由 轨道 电路 自动 控 
制 ， 也 可 在 机 房 处 或 由 集中 控制 调度 员 进 行 操纵 。 修 建 
联 道 后 缩短 线路 里 程 23 公里 。 (都 康 ) 


fubloo 
浮标 〈buoy) 。 标示 航道 、 浅 滩 、 碍 航 物 或 表示 专 
门 用 途 的 水 面 助 航标 志 ， 用 钢 或 沉 石 固定 。 浮 标 在 航标 
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中 数量 较 多 ， 设 置 于 难以 或 不 宜 设立 固定 航标 之 处 。 发 
光 的 浮标 称 为 灯 浮 ,在 日 夜 通航 水 域 用 于 助 航 。 

浮标 类 型 ”浮标 有 不 同 的 类 型 和 规格 。 海 上 浮标 标 
身 的 基本 形状 有 饶 形 、 锥 形 、 球 形 、 柱 形 , 杆 形 等 。 很 多 国 
家 在 港湾 进口 处 和 近 岸 开阔 海面 上 使 用 大 型 灯 浮 标 ， 直 
径 10~15 米 ,灯具 高 出 水 面 约 12 米 ,浮标 上 除 安装 强 光 
源 的 灯具 外 ,还 有 雷达 应 答 标 、 无 线 电 指向 标 、 筋 警 信号 
和 海洋 调查 仪器 等 设备 。 浮 标 因 受 水 流 和 潮汐 的 影响 ， 
它 的 锁链 长 度 一 般 必 须 大 于 水 深 若干 倍 ， 因 此 浮 在 水 面 
上 的 标 身 有 一 定 范围 的 回旋 半径 ， 位 置 不 太 稳定 ， 不 能 
作为 测定 船 位 的 标志 。 因 此 ， 近 几 年 来 国内 外 不 少 港口 
使 用 活 结 式 杆 形 浮标 , 它 位 置 准确 ,被 船 碰撞 后 仍 能 恢复 
原 位 ( 见 图 )。 内 河 浮标 有 三 角 浮 标 、 鼓 形 浮标 、 棒 形 浮 
标 ,左右 通航 浮标 (又 称 双 槽 浮 )、\ 横 流 浮标 等 。 

浮标 的 形状 、 涂 色 、 顶 
标 , 灯 质 ( 灯 光明 灭 比 , 光 色 、 
内 光 周 期 ) 都 有 规定 的 含义 ， 
要 求 达到 类 型 简单 ， 作 用 明 
确 ,特征 明显 , 易于 辨认 , 便 
于 航海 者 使 用 。 世 界 各 国 的 
海上 浮标 系统 历来 不 统一 ， 
直到 1976 年 还 有 30 多 种 。 
多 数 国家 采用 侧面 系统 ， 即 
根据 航道 走向 配置 标示 航道 
两 侧 界限 的 侧面 标志 。 左 侧 
标 设 在 航道 的 左 侧 ， 标 示 航 
道 的 左 侧 界限 ， 船 师 航道 走 
向 行驶 时 ， 航 标 应 在 船 的 左 
航 一 侧 ， 右 侧 标 设 在 航道 的 
右 侧 , 标 示 航 道 的 右 侧 界限 ， 
船 吴 航道 走向 行驶 时 航标 应 在 船 的 右 航 一 侧 。 少 数 国家 
采用 方位 系统 ， 方 位 标 设 在 以 危险 物 或 危险 区 为 中 心 的 
真 方位 西北 至 东北 、 东 北 至 东南 、 东 南 至 西南 .西南 至 西 
北 四 个 象限 内 , 按 所 在 象限 分 别称 为 北方 位 标 ,东方 位 标 、 
南方 位 标 ,西方 位 标 ,标示 可 航 水 域 在 方位 标 同名 一 侧 。 

国际 浮标 系统 的 统一 工作 1971 年 国际 航标 协会 的 
技术 委员 会 通过 协商 ， 把 各 种 海上 浮标 系统 归纳 为 A 系 
统 和 B 系统 两 种 ，A 系统 为 侧面 标志 (面向 港口 红 在 左 ) 
和 方位 标志 相 结 合 的 系统 ; B 系统 为 侧面 标志 系统 (面向 
港口 红 在 右 )。1980 年 11 月 在 东京 举行 第 10 届 国 际 航 
标 会 议 时 召开 了 有 50 个 国家 参加 的 海上 浮标 系统 特别 
会 议 , 会 议 本 着 求同存异 和 取长补短 的 原则 把 A 和 B 两 
系统 合并 ,通过 了 统一 的 海上 浮标 系统 ,统一 的 系统 中 有 
五 种 类 型 的 标志 , 即 侧面 标志 、 方位 标志 、 孤立 危险 物 标 
志 ( 设 在 危险 物 上 , 或 尽量 靠近 危险 物 的 地 方 ， 船舶 应 避 
开航 行 )\ 安 全 水 域 标志 ( 设 在 航道 中 央 或 航道 的 中 线 上 ， 
标示 周围 均 为 可 航 水 域 )、 专 用 标志 (不 是 助 航标 志 , 而 是 
标示 某 一 特定 水 域 或 特征 ,如 检疫 锚地 、 禁 航 区 、 海 上 作 
业 、 水 产 作业 等 )。 侧 面 标志 在 A、B 浮标 系统 中 的 标示 


活 结 式 杆 形 浮标 


内 容 虽 截 然 相 反 , 其 他 四 种 标志 则 是 一 致 的 。 欧 洲 国家 、 
澳大利亚 、 新 西 兰 、 非 洲 国家 、 海湾 地 区 和 亚洲 一 些 国家 
采用 人 系统 称 为 A 区 域 ,美洲 国家 、 日 本 、 南 朝鲜 和 菲 律 
宾 采 用 BB 系统 称 为 B 区 域 。 

中 国 的 浮标 系统 ”中 国 的 海区 浮标 在 1960 年 前 基 
本 上 属于 B 系 统 。 中 国 长 江 及 其 他 内 河 自 1952 年 起 进 
行 浮标 系统 改革 , 改 成 “面向 下 游 , 左 白 右 红 ”。 这 与 当时 
中 国 海区 浮标 系统 规定 的 “面向 港口 , 左 黑 右 红 "不 同 ,在 
河 海 衔接 处 容易 混 清 ,因此 于 1960 年 9 月 公布 试行 新 的 
《海区 水 上 助 航标 志 制 度 ( 草 案 )》， 规 定海 区 水 上 助 航标 
志 分 为 方位 标志 ,侧面 标志 、 中 央 标 志 、 专 用 标志 四 类 ; 侧 
面 标志 采用 红 在 左 的 原则 ， 同 中 国内 河 航标 规范 取得 协 
调 。1981 年 5 月 中 国正 式 通知 国际 航标 协会 , 中 国 将 按 
照 国 际 航标 协会 海上 浮标 系统 A 区 域 改革 中 国 的 浮标 系 
统 ,预定 1986 年 完成 全 部 改革 工作 。 (地 汶 ) 


fuchuonwu 

浮 船坞 。 (floating dock) ”可 在 水 上 沉浮 和 移动 
的 修 船用 船坞 , 简称 浮 坞 。 实际 上 是 一 种 两 侧 有 墙 .前 后 
端 开 向 的 模 形 平底 船 。 坞 墙 和 坞 底 均 为 箱 形 结构 ， 沿 纵 
向 和 横向 分 隔 为 若干 封闭 的 舱 格 ,有 的 舱 格 称 为 水 舱 , 用 
来 灌水 和 排水 ,使 船坞 沉浮 。 底 舱 的 作用 除 保证 浮 性 外 ， 
还 能 支承 船舶 。 坞 墙 的 作用 是 保证 船坞 具有 必要 的 刚度 
和 浮游 稳定 性 ,并 提供 生产 所 需 的 空间 。 待 修 船 进 坞 时 ， 
先 在 浮 船坞 水 舱 内 灌水 ， 使 之 下 沉 至 坞 内 水 深 满足 进 坞 
船只 吃水 要 求 时 ， 用 设 在 坞 墙 顶 上 的 绞车 将 待 修 船 牵 引 


进 坞 ,对 准 中 心 轴线 后 四 面 系 绕 固 定 , 然 后 抽 去 水 舱 内 的 
水 使 船坞 上 浮 , 直 至 坞 底板 顶 面 露出 水 面 , 便 可 开始 修理 
工作 。 船 舶 出 坞 时 ,操作 程序 相反 。 


浮 般 雹 内 正在 修 船 


泽 坞 下 沉 时 吃水 较 大 , 设 坞 位 置 除 应 有 足够 水 深 外 ， 
还 要 求 风浪 较 小 ,淤积 少 , 离 岸 近 ,一 般 系 泊 在 船厂 旁边 。 

浮 坞 一 般 为 钢 结构 ,需要 定期 维修 ,维修 费用 较 干 般 
坞 大 。 也 有 用 钢筋 混凝土 制造 的 浮 船坞 。 维 修 浮 坞 水 下 
部 分 时 ,可 在 浮 坞 一 侧 的 水 舱 内 灌水 ,使 浮 坞 倾斜 , 另 一 
侧 水 下 部 分 露出 水 面 。 一 侧 维修 好 后 ， 再 用 同样 方法 维 
修 另 一 侧 。 (参见 彩 图 插页 第 45 页 ) ( 丁 宗 类 ) 
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Ga 


伽 


Goma 
伽 马 (Vasco da Gama, 约 1460 一 1524) 
葡萄 牙 航 海 家 。 生 于 锡 尼 什 城 。 他 开辟 了 从 欧洲 西部 出 
发 向 南 绕 过 非洲 南端 的 好 望 角 ， 穿 越 印度 洋 通 往 印 度 的 
航线 ,是 第 一 个 到 达 印 度 的 葡萄 牙 航海 家 。 

伽 马 年 轻 时 曾 在 宫廷 任 
职 ,并 学 会 驾驶 帆船 ,成 为 一 名 
熟练 的 水 手 。 伽 马 受 葡萄 牙 国 
王 玛 努 埃 拉 的 派 遗 ,于 1497 年 
7 月 8 日 率领 帆船 4 直 、 船 员 
约 150 人 从 里 斯 本 出 发 ， 寻 找 
通 往 印度 的 航线 。7 月 26 日 船 
队 抵达 佛 得 角 群 岛 。8 月 3 日 ， 
伽 马 改变 了 过 去 沿 非洲 西海 岸 
航行 的 办 法 ， 而 是 从 佛 得 角 群 
岛 附 近 的 海面 取向 东南 ， 于 11 月 7 日 到 达 圣 赫 勒 拿 湾 ， 
11 月 22 日 绕 过 好 望 角 , 进入 莫 塞 尔 湾 ,从 而 开 以 了 至 今 
仍 在 使 用 的 从 欧洲 西部 到 非洲 南端 的 海上 航线 。12 月 8 
日 船 队 继续 沿 非洲 东海 岸 北上 , 12 月 25 日 到 达 纳 塔 尔 ， 
继而 又 先后 抵达 克 里 马 内 今 莫桑比克 港 ) 和 死 巴萨， 


伽 马 航 行路 线 图 


1498 年 4 月 14 日 到 达 肯 尼 亚 的 马 林 迪 。 在 马 林 迪 ,阿拉 
伯 航 海 家 马克 德 开始 为 船 队 引航 。 马克 德 于 4 月 24 日 
带领 船 队 启 航 ， 径 直 驶 向 印度 ， 于 5 月 20 日 顺利 到 达 
印度 喀 拉 拉 邦 的 港口 城市 卡 利 卡特 。 这 样 ， 欧 洲 人 首次 
找到 了 从 欧洲 到 印度 的 航线 。 1498 年 8 月 29 日 船 队 离 
开 印 度 返航 , 1499 年 9 月 9 日 回 到 里 斯 本 。 这 次 航行 历 
时 26 个 月 。 

为 巩固 葡萄 牙 在 印度 的 势力 , 1502 年 2 月 伽 马 率领 
战 船 20 稻 再 次 从 里 斯 本 出 航 , 到 印度 后 , 建立 了 以 果 阿 
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为 中 心 的 葡萄 牙 殖民 统治 。1503 年 10 月 回 到 葡萄 牙 。 
1524 年 他 被 葡萄 牙 国王 约翰 三 世 封 为 印度 总 督 , 同年 9 
月 第 三 次 到 达 印 度 ,12 月 24 日 病死 于 印度 柯 钦 。 

在 伽 马 开辟 印度 航线 的 事业 中 ， 后 一 段 航程 得 力 于 
阿拉 伯 航 海 家 马克 德 。 马 克 德 通晓 航海 术 ， 绘 制 有 印度 
西海 岸 的 正确 地 图 ,因此 顺利 地 带领 船 队 到 达 了 印度 ,在 
伽 马 以 前 ,葡萄 牙 船 队 普 多 次 沿 非洲 大 陆 西海 岸 南下 ,其 
中 最 重要 的 是 B. 迪 亚 士 的 航行 。 他 于 1487 年 12 月 绕 过 
非洲 南端 , 1488 年 2 月 3 日 到 达 莫 塞 尔 湾 , 同年 5 月 于 
返航 途中 发 现 了 好 望 角 。 伽 马 就 是 在 迪 亚 士 航行 的 基础 


上 开辟 了 通 往 印 度 的 航线 的 。 (会 祖 元 ) 
gonchuonwu 
于 船坞 〈dry dock) 建 在 水 域 岸 边 供 修 船 和 造 


船用 的 长 形 盒 状 水 工 建筑 物 ， 习 惯 上 称 为 船坞 。 干 船坞 
坞 底 低 于 水 面 , 三 面 是 坞 墙 , 与 岸 相连 , 一 面 有 坞 口 通 向 
水 域 ， 并 设 有 坞 门 。 船 坞 原先 主要 用 于 修 船 。 随 着 船舶 
大 型 化 , 超过 10 万 吨 级 的 船 ， 在 船坞 内 建造 较为 安全 有 
利 ,因此 ,船坞 也 用 于 造船 ,并 向 大 型 化 发 展 。 

修建 船坞 的 传统 方法 是 先 在 岸 边 水 中 修一 围 给 ， 抽 
干 夫 内 的 水 ， 再 挖 基 坑 进行 干 施工 。 如 果 船 坞 必须 建 在 
港 池 中 ， 或 地 基 为 渗透 性 特大 的 沙土 或 有 通 河 海 裂 阶 的 
岩 基 , 或 围 去 施工 和 拆除 费 工 等 , 则 不 : 夫 施 工法 。 

船坞 由 坞 室 、 坞 首 、 坞 门 、 灌 排水 系统 和 附属 设施 组 
成 。 船 要 进 坞 修理 时 ， 利 用 治水 系统 先 向 坞 室内 灌水 至 
水 面 与 坞 外 水 面 齐 平 , 开 坞 门 牵引 船舶 入 坞 ， 再 关 坞 门 ， 
用 排水 系统 将 坞 室内 水 排出 ， 船 即 坐落 在 坞 底板 上 的 壤 
座 上 。 在 坞 内 修好 的 船 和 新 造 的 船 出 坞 ， 也 要 先 向 坞 室 
内 灌水 至 水 面 与 坞 外 水 面 齐 平 , 再 开 坞 门 牵引 船舶 出 坞 。 

坞 首 和 坞 室 ” 坞 首 是 将 坞 室 同 水 域 隔 开 的 挡 水 建筑 
物 ,其 上 设 有 坞 门 。 坞 室 是 由 坞 首 和 坞 墙 图 成 的 空间 ,是 
修造 船 的 场所 。 坞 首 和 坞 室 多 为 钢 前 混凝土 结构 ， 分 重 
力 式 、 销 三 式 和 减 压 排水 式 等 类 型 。 结 构 和 类 型 的 选择 ， 
主要 是 根据 地 基 条 件 ， 考 虑 如 何 处 理 地 下 水 作用 在 坞 底 
板 上 的 浮 托 力 问 题 。 各 种 类 型 各 有 相应 的 处 理 办 法 。 重 
力 式 船坞 是 利用 钢筋 混凝土 雹 体 的 自重 抵御 水 的 浮 托 
力 , 早 先 的 船坞 多 是 这 种 形式 。 锚 达 式 船坞 是 利用 打 设 在 
坞 底板 下 良好 地 基 内 的 锚 达 结构 抵御 水 的 浮 托 力 ， 一 般 
用 于 摩 阻力 大 的 土 中 。 减 压 排水 式 船 坞 是 利用 排水 管道 
系统 排出 坞 底板 下 的 地 下 水 ,从 而 消除 或 减少 水 浮 托 力 ， 
一 般 用 于 透水 性 较 小 的 粘性 土 中 ,对 于 砂 性 土 ,由 于 透水 
性 大 ,地 下 水 排 不 胜 排 ,不 宜 采用 这 种 形式 。 由 于 船坞 的 
尺度 盒 来 愈 大 ,以 船坞 自重 解决 水 的 浮 托 力 问题 ,所 需 费 
用 愈 来 愈 大 ， 所 以 大 多 数 船 坞 设计 优先 考虑 碱 压 排水 式 
结构 。 船 坞 结构 的 发 展 趋势 是 由 重型 向 轻型 发 展 ， 由 坞 
墙 和 底板 连 成 一 体 的 整体 式 结构 向 两 者 分 开 的 分 离 式 结 
构 发 展 。 

专门” 船坞 在 抽水 、 修 船 和 造船 时 用 来 挡 水 ,承受 坞 
外 水 压力 的 设施 。 坞 门类 型 有 : 蛋 梁 式 、 人 字 式 、 横 拉 式 、 


浮 箱 式 、 卧 倒 式 。 秋 粱 门 是 最 原始 的 形式 。 这 种 坞 门 是 
释放 一 根 根 方 木 , 方 木 两 端 卡 在 门 槽 中 , 结构 简单 ,造价 
低 , 但 操作 麻烦 。 人 字 门 是 在 垂直 门 轴 上 转动 的 两 扁 门 ， 
关闭 时 两 扇 门 旺 人 字 状 。 人 字 门 水 密 性 较 差 ,用 得 不 多 。 
横 拉 门 在 门 的 底部 和 一 侧 的 上 缘 装 有 滚轮 ， 启 闭 时 门 沿 
上 、 下 水 平 轨道 左右 移动 * 横 拉 门 须 建造 能 容纳 坞 门 的 门 
库 ， 因 而 占 地 较 多 ， 且 增加 造价 。 浮 箱 式 坞 门 又 称 浮 坞 
门 , 是 可 沉浮 的 箱 形 结构 , 使 用 维修 均 较 方便 , 不 易 出 故 
障 ,应 用 最 广 。 卧 倒 门 是 在 门 底 设 两 个 贸 同 坞 槛 连接 , 开 
门 时 门 向 外 倒 向 水 底 门 坑 , 不 影响 船舶 进出 ,但 在 含 沙 量 
较 大 的 水 域 , 门 坑 易 淤 ,不 宜 采 用 。 

灌 排 水 系统 ”向 坞 室 灌水 和 将 坞 室内 的 水 排 空 的 设 
施 。 坞 室 治水， 最早 多 是 靠 设 在 坞 门 上 的 灌水 阀门 。 船 
坞 尺度 增 大 后 , 改 在 坞 墙 内 或 底板 中 设置 灌水 廊 道 , 廊 道 
上 设 有 交 门 。 排 水 系统 有 主 聚 、 副 泵 和 排水 管 系 。 主 泵 
用 来 排 空 坞 室内 的 水 ， 常 用 离心 泵 、\ 轴 流 泵 等 : 副 系 也 称 
疏水 泵 ， 用 来 排除 雨水 、 地 下 活水、 生产 废水 ， 并 在 坞 
室 排 空 的 最 后 阶段 代替 主 泵 工作 ,一 般 取 主 泵 容量 的 
2 一 5% 。 

附属 设施 主要 有 龙骨 壤 和 边 墩 ， 用 于 支承 船体 的 
重 景 。 设 在 坞 底板 的 中 心 线 上 的 称 龙骨 墩 ， 两 边 的 称 边 
墩 。 它 们 应 有 适当 的 高 度 ， 彼 此 间 有 适当 的 间距 ， 以 便 
修理 船 底 。 墩 一 般 用 生铁 制造 ， 上 履 方 木 。 修 理 局 部 船 
底板 时 , 雹 壤 可 局 部 拆除 ,修好 后 再 支 上 。 老 式 的 边 墩 制 
成 与 船 底 的 线 型 斜 度 相 一 致 ,现在 大 船 的 底面 多 是 平 的 ， 
故 多 数 边 壤 与 龙骨 壤 同 高 。 近 年 来 多 采用 机 械 化 边 墩 , 它 
们 的 横向 位 置 和 项 面 高 度 可 在 坞 室内 有 水 的 情况 下 远 距 
离 操纵 调整 。 一 船 出 坞 后 , 另 一 般 待 修 的 船 可 随即 进 坞 ， 
边 抽水 边 调整 机 械 化 边 墩 ， 使 之 适应 船 底线 型 。 这 样 可 
少 抽 一 次 水 ,节约 能 源 和 时 间 , 提 高 船坞 利用 率 。 

船坞 还 配备 有 起 重 吊 车 , 烧 割 焊 用 的 动力 管线 , 敲 铲 
油漆 用 的 工具 设备 ,牵引 船舶 进出 坞 用 的 、\ 沿 坞 墙 项 设置 
的 小 车 和 驱动 绞车 ,淡水 和 海水 的 供应 管道 等 。( 参 见 彩 
图 插页 第 44 页 》 《 丁 宗 类 ) 


ganggul tanshangche 
钢轨 探伤 车 (rail detector car) 
道上 钢轨 伤 损 设备 的 专用 车 辆 或 专用 列车 。 

钢轨 轨 头 内 部 横向 疲劳 裂纹 (俗称 核 伤 ) 曾 引起 许多 
断 轨 事 故 。 1923 年 ， 美 国 铁道 工程 协会 (AREA) 钢轨 
委员 会 委托 斯 佩 里 公司 研制 检测 设备 。 1928 年 10 月 2 
日 ,斯 侯 里 公司 研制 成 功 世界 上 第 一 辆 钢轨 探伤 车 ,并 开 
始 投 入 使 用 。 此 后 ,各 种 类 型 的 钢轨 探伤 车 相继 出 现 。 按 
钢轨 探伤 车 检测 原理 可 分 为 电磁 钢轨 探伤 车 和 超声 波 钢 
轨 探 伤 车 两 类 。 

电磁 钢轨 探伤 车 是 根据 非 接触 通 碰 法 检测 钢轨 伤 损 
的 ， 其 最 佳 检测 速度 为 每 小 时 30 一 70 公 .里 (最 高 可 达 
100 公里 )。 这 种 车 辆 不 能 检测 钢轨 腰部 和 钢轨 接头 附近 
的 钢轨 伤 损 。 检 测 核 伤 的 最 佳 灵敏 度 仅 为 轨 头 断面 积 的 


装 有 检测 轨 


20 一 25 多 ,所 以 已 逐步 被 超声 波 钢轨 探伤 车 所 代替 。 

超声 波 钢轨 探伤 车 是 联邦 德国 克 劳 特 克 莱 默 公司 于 
1956 年 试制 成 功 的 。 这 种 车 辆 利用 超声 波 法 进行 钢轨 伤 
损 探 测 , 能 够 探测 钢轨 的 轨 头 和 轨 腰 范围 内 (包括 接头 附 
近 ) 的 疲劳 缺陷 和 焊接 缺陷 ， 有 的 还 能 检测 擦 伤 - 轨 头 压 
溃 和 波浪 形 磨耗 ， 以 及 轨 底 锈蚀 和 月 牙 掉 块 。 这 种 车 辆 
装 有 自动 记录 设备 ,能 把 钢轨 伤 损 信号 .里程 信 号 和 线路 
特征 信号 (桥梁 、 感 道 、 接头 、 轨 枕 类 别 等 ) 等 记录 在 同一 
纸 带 或 胶片 上 。 根 据 记录 可 分 析 确定 伤 损 的 大 小 和 在 钢 
轨 内 的 位 置 ， 也 可 确定 伤 损 所 在 的 线路 里 程 。 此 外 ， 根 
据 连续 二 次 的 记录 还 可 确定 钢轨 伤 损 的 发 展 速度 和 发 展 
规律 。 超 声波 钢轨 探伤 车 常用 的 检测 行车 速度 为 每 小 时 
30 一 50 公里 ,检测 核 伤 的 最 佳 灵 敏 度 约 50 平方 毫米 。 检 
测 轨 历 裂纹 的 最 佳 灵 敏 度 相当 于 直径 为 3 毫米 的 钻 孔 。 
确定 钢轨 伤 损 所 在 线路 上 的 位 置 误差 最 小 达 土 10 厘米 。 
轨 面 不 平和 不 洁 会 影响 这 种 车 辆 的 检测 灵敏 度 ， 特 别 是 
影响 接头 附近 伤 损 的 检 出 灵敏 度 。 这 种 车 辆 冬季 配合 加 
热 器 可 在 不 低 于 一 15'C 情况 下 使 用 ,水 中 添加 防冻 剂 时 
工作 温度 可 更 低 ， 但 大 雪 天 仍 不 宜 使 用 。 图 为 英国 制造 
的 超声 该 钢轨 探伤 车 。 


英国 超声 让 钢轨 探伤 车 


此 外 ， 各 国 还 广泛 采用 人 工 推进 的 各 种 小 型 和 便 的 
式 钢轨 探伤 仪 。 中 国 铁路 采用 国产 的 配 有 三 个 不 同 角度 
探头 的 超声 该 钢轨 探伤 小 车 ,探伤 效果 很 好 。 

为 提高 检测 的 技术 水 平 ， 钢 轨 探 伤 车 正在 向 以 下 几 
个 方向 发 展 ，@ 用 计算 机 处 理 记录 得 到 的 探伤 信号 ; @ 
增加 地 面 设施 ， 实 现 自动 定 里 程 ，@@ 改 进 超声 波 探头 经 
过 道岔 匆 又 时 用 手工 操作 起 落 的 方法 ， 实 现 不 起 落 或 自 
动 起 落 ，@ 提 高 超声 波 钢 轨 探 伤 车 的 检测 速度 和 降低 检 
测 费用 ，@@ 探 索 可 实用 的 非 接触 式 检测 方法 。 

《〈 钱 仁 才 ) 

gongchl 
港 池 《basin) 。 港口 内 供 船舶 停泊 、 作 业 、 驶 离 和 
转 头 操作 用 的 水 域 。 港 池 要 有 足够 的 面积 和 水 深 ， 要 求 
风浪 小 和 水 流 平稳 。 洪 池 有 的 是 由 天 然 地 势 形成 的 ;有 的 
是 由 人 工 建筑 物 掩护 而 成 的 ， 有 的 是 人 工 开 控 海 岸 或 河 
岸 形成 的 ( 称 挖 入 式 港 池 )。 

港 池 包 括 马 头 前 沿 水 域 、 船 航 转 头 水 域 、 港 内销 地 
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等 。 码 头 前 沿 水 域 是 供 船舶 靠 泊 码 头 ， 进 行货 物 装卸 和 
旅客 上 下 用 的 水 域 。 船 舶 转 头 水 域 是 供 船舶 靠 离 码 头 以 
前 或 以 后 需要 回转 用 的 水 域 。 港 内 锚地 是 供 船舶 进行 水 
上 船 转 船 的 货物 装 印 作业 ( 称 过 驱 作 业 )、 避 风 停 汽 和 等 
候 靠 泊 码 头 的 水 域 。 河 港 的 港内 锚地 还 作为 供 船 队 进行 
编 解 作 业 之 用 。 港 池 有 时 也 可 狭义 地 理解 为 仅 指 码头 前 
沿 水 域 或 突 堤 式 码头 间 的 水 域 。 港 池 在 海港 和 河 港 中 的 
布置 方式 是 不 相同 的 。 

海港 港 池 ”接口 门 ( 见 防 波 提 ) 布 置 分 为 开口 式 和 闭 
合式 两 种 ， 以 开口 式 居多 。 开 口 式 港 地 通常 只 有 一 个 口 
门 ,但 为 了 便利 船舶 进出 ,减少 泥 沙 诬 积 ,根据 具体 情况 ， 
也 有 布置 两 个 口 门 的 。 口 门 方向 和 宽度 根据 港口 所 在 地 
区 的 风向 、 波浪 、 潮流 、 冰凌 ( 如 在 冰冻 地 区 ) 等 情况 和 船 
舶 尺度 、 航 行 密度 、 单 行 或 双 行 等 条 件 确定 。 在 潮 差 较 大 
地 区 如 西欧 英吉 利 海峡 ( 拉 芒 什 海峡 ) 两 岸 ， 为 减少 潮 差 
影响 , 降低 码头 高 度 和 港 池 深度 , 节省 造价 , 多 在 港 池 口 
门 处 设 一 乔 辣 ,形成 闭合 式 港 池 。 港 内 锚地 一 般 布置 在 港 
池 前 方 车 近 口 门 处 。 船 舶 转 头 水 域 位 于 港内 锚地 和 码头 
前 沿 水 域 之 间 。 

港 地 面积 ， 特 别 是 人 工 掩护 的 港 地 和 人 工 开 控 的 港 
池 的 面积 ， 应 根据 使 用 要 求 和 发 展 趋势 确定 。 船 舶 在 港 
池内 自 航 转 头 ， 船 舶 转 头 水 域 的 半径 约 为 船长 1.5 一 2 
倍 ， 当 用 拖 船 协助 时 半径 可 等 于 船长 一 倍 。 如 果 利 用 码 
头 上 的 带 缆 桩 抛锚 或 采用 拖 船 协助 转 头 ， 转 头 水 域 半 径 
还 可 适当 减 小 。 港 池 自 口 门 至 码头 前 沿 应 有 一 定 的 距离 ， 
以 保证 船舶 驶 入 口 门 后 减速 到 接近 静止 状态 ， 安 全 靠 泊 
码头 ;并 使 进入 口 门 的 波浪 逐渐 扩散 , 波 能 基本 消失 , 以 
免 在 码头 岸 壁 前 形成 立波 ， 影 响 系 泊 稳 定 。 波 浪 消 散 所 
需 距 离 可 通过 模型 试验 确定 。 

海港 多 采用 突 堤 码 头 或 突 堤 和 顺 岸 相 结 合 的 码头 ， 
以 节省 岸 线 长 度 。 两 突 堤 间 的 水 域 宽度 根据 设计 船舶 尺 
度 、 泊 位 数 ,船舶 靠 离 码头 的 作业 方式 以 及 在 同一 泊位 上 
并 列 佑 泊 的 船舶 数目 确定 。 大 型 船舶 在 突 堤 间 一 般 由 港 
作 拖 船 协助 舒 离 码 头 ,在 这 种 情况 下 , 突 堤 则 水 域 的 最 小 
宽度 约 为 设计 船舶 长 度 的 1.2 倍 。 

河 港 港 池河 港 通常 采用 顺 岸 式 码头 ， 因 而 港 池 顺 
岸 线 布置 ， 不 占用 主 航道 。 港 地 宽度 一 般 为 设计 船舶 宽 
度 的 3 一 4 倍 。 码 头 前 沿 水 域 边 缘 一 般 与 码头 前 沿 线 成 
30 "一 45" 交角 向 外 扩展 , 扩展 部 分 应 达到 设计 水 深 。 船 
舶 转 头 水 域 布置 在 码头 前 沿 水 域 上 下 游 端 ,其 长 度 (顺水 
流 方向 ) 一 般 不 小 于 船长 或 船 队 总 长 的 2.5 倍 ; 宽度 ( 垂 
直 水 流 方向 ) 一 般 不 小 于 船长 或 船 队 总 长 的 1.5 倍 。 对 拖 
带 船 队 ， 转 头 水 域 可 适当 减 小 。 错 地 一 般 顺 岸 线 布置 在 


码头 上 游 或 下 游 。 ( 荐 饭 住 ) 
gangkou 
港口 〈port) 具有 一 定 面积 的 水 域 和 陆 域 , 供 船 


舶 出 人 和 停泊 、 货 物 和 旅客 集散 的 场所 。 港 口 的 任务 是 
为 船舶 提供 能 安全 停靠 的 设施 ， 及 时 完成 货物 和 旅客 由 
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船 到 岸 或 由 岸 到 船 以 及 由 船 到 船 的 转运 ， 并 为 船舶 提供 
补给 、 修 理 等 技术 服务 和 生活 服务 。 

港口 营运 工作 的 基本 指标 是 港口 的 年 吞吐 量 ， 即 港 
口 一 年 内 完成 的 水 运转 陆运 、 陆 运转 水 运 和 水 运转 水 运 
的 货物 数量 总 和 (以 吨 计 )。 旅 客 数量 所 占 比重 较 小 ， 通 
常 不 计 入 指标 。 港 口 吞 吐 量 既 包 括 港口 所 属 码头 的 吞吐 
量 , 也 包括 货主 码头 ( 厂 \ 矿 企业 码头 ) 的 吞吐 量 。 这 是 因 
货主 码头 的 吞吐 量 同 港口 经 营 管理 有 密切 关系 ， 如 船舶 
进出 港 引航 、 调 度 、 船 队 编 解 、 货 物 接 运 等 手续 都 需要 港 
务 局 负责 办 理 。 根 据 港口 设备 、 采 用 的 装 印 工艺 以 及 人 
员 组 织 情况 ,经 过 分 析 计算 ,所 确定 的 港口 能 完成 的 最 大 
吞吐 量 为 港口 通过 能 力 。 

沿革 “在 西方 ,地 中 海 沿岸 有 许多 古代 重要 港口 在 
今 希 腊 克 里 特 岛 南岸 有 文化 时 期 梅 萨 拉 洪 的 遗址 。 腓 尼 
基 人 约 于 公元 前 2700 年 在 地 中 海 东 岸 兴建 了 西 顿 港 和 
提 尔 港 (在 今 黎巴嫩 )。 此 后 ， 在 非洲 北岸 建 了 著名 的 迦 
太 基 港 (在 今 突 尼斯 )。 古 希腊 时 代 在 摩 尼 契 亚 半岛 西 侧 
兴建 了 比 雷 克 斯 港 。 马 其 顿 王 亚 历 山大 于 公元 前 332 年 
在 埃及 北岸 兴建 了 亚历山大 港 。 罗 马 时 代 在 台 伯 河 口 兴 
建 了 奥 斯 蒂 亚 港 (在 今 意大利 )。 

产业 革命 后 ， 开 始 了 大 规模 的 港口 建设 。 目 前 世界 
上 进行 国际 贸易 的 港口 有 2 000 多 个 ,其 中 吞吐 量 超过 1 
亿 吨 的 有 庭 特 丹 港 、 经 约 港 、 神 户 港 、 横 滨 港 、 上 海港 等 。 
鹿特丹 港 的 年 吞吐 量 为 3 亿 吨 左右 。 

中 国 在 汉代 建立 了 广州 港 ， 同 东南 亚 和 印度 洋 沿岸 
各 国 通商 后 来 ,建立 了 杭州 港 ,温州 港 , 泉 州 港 和 登 州 港 
等 对 外 贸易 港口 到 唐 代 , 还 有 了 明 州 港 ( 今 宁 波 港 ) 和 扬州 
港 。 由 明 州 港 可 渡海 直达 日 本 ， 扬 州 港 处 于 大 运河 和 长 
江 的 交汇 点 ,为 当时 水 陆 交通 枢纽 , 出 长 江东 通 日 本 , 或 
经 南海 西 达 阿拉 伯 。 宋 元 时 期 ,又 建立 了 福州 港 ,厦门 港 
和 上 海港 等 对 外 贸易 港口 。 

1840 年 鸦片 战争 后 ， 英 国 强迫 清 政府 签订 《南京 条 
约 》， 开 放 广州 ,福州 ,厦门 ,宁波 、 上 海 五 港 为 通商 港口 。 
此 后 帝国 主义 者 强迫 清 政府 开辟 的 通商 港口 有 天 津 、 青 
岛 .汉口 等 港 。 他 们 在 各 自 占据 的 租界 区 内 修建 码头 , 夺 
取 在 中 国 的 筑 港 权 以 至 港口 管理 权 。 中 华人 民 共 和 国 成 
立 后 ， 中 国 港口 事业 开始 了 新 的 发 展 。50 年 代 初 , 建成 
有 万 吨 级 泊位 的 洪江 港 和 有 近代 化 煤 码头 的 裕 溪 口 港 。 
70 年 代 中 期 以 来 , 在 大 连 港 建成 10 万 吨 级 石油 码头 , 在 
宁波 北仑 港 建成 10 万 吨 级 矿石 码头 ,天津 、 上 海 . 黄 埔 等 
港 的 集装箱 码头 也 已 建成 投产 。 山 东 石 白 所 将 于 1985 年 
建成 10 万 吨 级 的 煤炭 出 口 码头 。 

分 类 ”港口 可 技 多 种 方法 分 类 。 

按 所 在 位 置 ， 港 口 可 分 为 内 河 港 、 海 岸 港 和 河口 港 。 
内 河 港 是 建造 在 河流 (包括 运河 ) ,湖泊 和 水 库 内 的 港口 ， 
简称 河 港 ， 为 内 河 船舶 及 其 客 货运 输 服务 。 海 岸 港 是 建 
在 海岸 线 上 或 海湾 内 的 港口 ， 主 要 为 近海 和 远洋 船舶 及 
其 客 货运 输 服务 。 河 口 港 建造 在 江河 和 海口 的 河豚 上 或 
近海 口 的 感 潮 河豚 上 ， 兼 为 海 船 和 河 船 服务 。 河 口 港 和 


海岸 港 统称 海港 。 

按 用 途 ,港口 可 分 为 商 港 ,军港 .渔港 .工业 港 和 避风 
港 。 商 港 是 为 客 货运 输 服务 的 港口 。 军 港 是 专 供 舰 艇 停 
泊 、 物 资 供应 以 及 修理 之 用 的 港口 。 渔 港 是 专 供 渔船 停 
泊 , 渔 获 物 的 印 船 ,冷藏 .加 工 、 转 运 以 及 渔具 的 补充 修理 
等 之 用 的 港口 。 工 业 港 是 厂矿 企业 专用 的 港口 ;在 大 型 商 
港 中 ,厂矿 企业 专用 的 码头 , 则 称 为 货主 码头 。 避 风 港 专 
供 船舶 躲避 风暴 ,并 取得 物料 补充 ,进行 维修 之 用 等 。 

按 对 进口 的 外 国货 物 是 否 办 理 报关 手续 ， 港 口 可 分 
为 报关 港 和 自由 港 。 报 关 港 要 求 进口 的 外 国货 物 和 外 国 
人 向 海关 办 理 报关 手续 ; 自由港 对 船舶 来 港 装卸 货物 ,以 
及 货物 在 港 区 贮存 、 加 工 等 , 不 要 求 交纳 税 款 , 也 不 经 海 
关 人 员 的 检查 。 建 立 自由 港 的 目的 是 鼓励 和 促进 国际 贸 
易 ， 使 之 不 受 关税 的 限制 。 联 邦 德国 汉 集 港 是 欧洲 一 个 
重要 的 自由 港 。 新 加 坡 港 ,香港 港 是 亚洲 的 自由 港 。 

此 外 , 按 港口 水 域 在 寒冷 季节 冻结 与 否 ,港口 还 可 分 
为 冻 港 和 不 冻 港 。 

组 成 ”港口 分 水 域 和 陆 域 两 大 部 分 。 港 口水 域 包括 
进 港 航道 ` 港 池 和 锚地 。 对 天 然 掩护 条 件 较 差 的 海港 , 须 
建造 防 波 是 ， 以 满足 船舶 在 港 池内 的 系 泊 稳定 要 求 。 港 
口 陆 域 岸 边 建 有 码头 ,岸上 则 有 港口 库 场 \ 港 区 铁路 和 道 
路 ,并 配备 有 装卸 和 运输 机 械 以 及 其 他 各 种 辅助 设施 。 

进 港 航 道 ” 海 、 河 主 航 道 和 港 地 则 供 船舶 进出 港口 
的 水 道 。 对 进 港 航道 有 两 个 基本 要 求 ， 保 证 船舶 航行 安 
全 ， 玻 省 费用 少 , 为 此 , 进 港 航道 须 有 适当 的 宽度 ,水深 和 
方位 。 在 可 能 情况 下 ,航道 中 线 应 与 主导 流向 相 一 致 ,以 
减少 记 沙 淤积 。 船 舶 进 港 时 , 须 减 小 航速 ,因此 不 应 经 受 
强 的 横 风 ,横流 ! 如 不 能 避免 时 , 进 港 航道 须 适当 放宽 。 

由 于 船舶 吨位 和 吃水 日 益 增 大 ， 如 原 有 进 港 航道 水 
深 不 足 ， 而 浚 深 工程 量 又 大 或 在 技术 上 有 困难 时 ， 大 型 
海 船 可 乘 潮 进出 港口 。 但 这 会 在 一 定 程度 上 限制 港口 的 
发 展 。 

港 池 ”港口 内 供 船舶 安全 停泊 ,进行 装 印 作业 .水 上 
过 了 驳 作业 和 转 头 所 需 的 水 域 。 港 了 有 天 然 形成 的 ， 有 人 
工 建筑 掩护 而 成 的 ， 还 有 人 工 开 控 成 的 。 港 地 要 有 足够 
长 的 岸 线 以 便 布置 码头 ， 要 有 足够 的 面积 和 水 深 。 港 地 
包括 码头 前 沿 水 域 船 舶 转 头 水 域 和 港内 锚地 等 部 分 ,在 
有 防波堤 掩护 的 海港 , 口 门 是 船舶 进出 港口 的 大 门 ,其 宽 
度 和 方位 根据 设计 船舶 的 尺度 、 港 区 范围 内 的 风浪 ,潮流 
等 资料 确定 。 

锚地 ”港口 中 供 船舶 安全 停泊 ,接受 海关 .边防 部 门 
的 检查 和 检疫 ,等 候 泊位 .引航 , 进行 过 驳 作 业 或 编 解 般 
队 等 用 的 水 域 。 

海港 中 的 锚地 分 港内 锚地 和 港 外 错 地。 港内 锚地 设 
在 港 池内 ， 其 面积 根据 到 港 船舶 密度 和 过 驳 作 业 情况 确 
定 。 港 外 锚地 设 在 港 池 外 ,可 靠近 进 港 航道 ,但 不 能 占用 
进 港 航道 。 

在 河 港 中 ,一 般 分 设 到 港 锚地 和 离 港 锚地 , 供 驱 船 队 
进行 解 队 和 编队 作业 。 如 自然 条 件 人 允许 ， 到 港 锚地 应 布 


置 在 专业 码头 的 下 游 侧 ， 离 港 锚 地 布置 在 专业 码头 的 上 
游 侧 ， 以 利 驳 船 队 运 转 。 危 险 品 船舶 的 锚地 应 布置 在 港 
区 和 城镇 的 下 游 ,并 保持 一 定 的 安全 距离 。 

锚地 应 有 适当 的 水 深 ， 但 不 能 占用 主 航道 或 影响 船 
舶 的 装 印 作业 和 调度 。 销 地 同 桥梁 、 闸 坝 \ 水 底 过 江 管线 
等 都 要 保持 一 定 的 距离 。 天 然 河流 在 枯水期 、 中 水 期 和 
洪水 期 水 位 不 同 ,水 流 情况 也 有 变化 ,所 以 锚地 的 位 置 往 
往 按 不 同 水 期 分 别 布置 。 锚 地 底 质 以 沙 质 粘土 和 密实 沙 
土 为 佳 。 砾 石 、 岩 石 底 质 容易 走 锁 ， 松 散粉 细 沙 底 质 容 
易 陷 销 ， 均 不 宜 选 作 锚地 。 

防波堤 ”用 于 围 护 港 池 、 防 御 波 浪 ,保持 水 面 平稳 以 
便 船舶 停泊 和 作业 的 水 工 建筑 物 。 防 波 堤 由 块 石 、 混 凝 
土 块 体 等 材料 构成 。 

按 平面 布置 ， 防 波 坦 可 由 港 池 两 侧 岸 边 向 外 伸 出 的 
双 坦 组成， 或 者 是 一 条 从 港 池 岸 边 一 侧 向 外 伸 出 的 曲线 
形 单 堤 ,或 者 是 一 条 与 岸 线 大 致 平行 的 离 岸 单 提 , 或 者 由 
双 堤 和 离 岸 单 堤 组 成 。 按 断面 形状 ,防波堤 有 斜坡 式 \ 直 
立 式 和 混合 式 。 防 波 堤 的 平面 布置 和 断面 形状 ， 取 决 于 
地 形 地 势 , 水 深 、 波 浪 要 素 、 海 底 地 质 情况 ,建筑 材料 供应 
情况 以 及 施工 设备 施工 期 限 等 。 

玛 头 ” 供 船舶 靠 泊 、 货 物 装 卸 和 旅客 上 下 的 水 工 建 
筑 物 。 供 一 稻 船 车 泊 的 码头 长 度 称 为 一 个 泊位 。 泊 位 长 
度 取决 于 设计 船舶 长 度 和 船舶 则 安全 间距 ， 码 头 长 度 取 
决 于 所 布置 的 泊位 数 和 每 个 泊位 的 长 度 。 码 头面 要 比 高 
水 位 (高 潮 位 ) 高 一 定 距离 ， 以 防水 济 。 

码头 按 用 途 可 分 为 客运 码头 和 货运 码头 。 货 运 码头 
又 分 普通 件 杂货 码头 和 专业 码头 (如 油 码头 、 煤 码头 , 木 
材 码头 等 )。 此 外 ， 大 型 港口 还 有 为 船舶 供应 燃料 .水 及 
其 他 船用 物资 的 供应 码头 ， 以 及 供 港 作 船舶 车 泊 的 工作 
船 码头 。 

码头 按 平面 轮廓 一 般 可 分 为 五 种 。 码 头 前 沿线 平行 
于 岸 线 布置 的 码头 ， 称 为 顺 岸 码头 。 码 头 轴线 垂直 于 岸 
线 或 与 岸 线 斜 交 的 , 称 为 突 堤 码头 。 在 港 池内 ,码头 平面 
布置 可 以 是 突 坦 式 的 ,或 者 是 突 提 式 和 顺 岸 式 相 结合 的 ， 
以 节省 岸 线 长 度 。 在 水 域 中 建造 若干 个 独立 墩 台 供 船舶 
靠 泊 , 墩 台 上 安 设 船舶 装卸 机 械 , 墩 台 间 、 墩 台 与 陆 城 岸 
边 由 栈桥 .引桥 连接 , 供 铺设 管道 或 带 式 输送 机 , 以 输送 
液体 货 或 大 宗 散 货 ， 这 种 码头 称 为 墩 式 码头 。 近 年 来 油 
船 和 散 货船 的 吨位 增加 很 快 。 当 建造 岸 边 码头 或 人 工 掩 
护 的 港 池 不 经 济 或 不 切实 际 时 ， 多 在 深水 区 建造 由 独立 
节 台 组 成 的 岛 式 码头 ， 以 及 单 点 系 泊 设施 或 多 点 系 泊 设 “ 
施 ， 即 系 船 译 简 式 码头 。 船 舶 系 状 于 墩 台 或 浮 简 上 进行 
装 印 作业 ， 并 通过 海底 管道 进行 船 岸 间 的 货物 输送 。 这 
种 码头 多 用 于 巨型 船舶 装 印 液体 货 。 

码头 按 断 面 形状 可 分 为 直立 式 、 斜 坡 式 、 浮 式 、 半 直 
立 式 和 半 斜 坡 式 。 海 港 由 于 潮 位 差 较 小 ， 一 般 采 用 直立 
式 码头 。 水 位 差 较 小 的 河 港 (例如 长 江 下 游 河 妇 的 港口 ) 
多 采用 直立 式 码头 * 水 位 差 大 的 河 港 (例如 长 江上 游 河 段 
的 港口 ) 多 采用 斜坡 式 码头 ,或 用 浮 码 头 。 中 等 水 位 差 的 
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河 港 (例如 长 江 中 游 河 段 的 港口 )， 客 运 码头 和 件 杂 货 码 
头 一 般 采 用 斜坡 式 码头 :煤矿 石 等 散 货 码头 多 采用 直立 
的 墩 式 码头 ! 油 码头 多 为 浮 码头 。 码 头 结构 有 重力 式 、 板 
桩 式 、 高 桩 式 和 混合 式 。 

码头 形式 应 根据 河流 水 文 特征 、 地 形 地 质 情况 、 货 物 
种 类 、 运 量 大 小 、 装 印 工艺 以 及 当地 建筑 材料 、 施 工 方法 
等 因素 ,综合 分 析 并 进行 技术 经 济 比较 确定 。 

港口 库 场 ” 供 货物 在 装 船 前 和 务 船 后 短期 存放 的 仓 
库 和 堆 场 , 库 场 按 所 处 位 置 分 为 前 方 库 场 和 后 方 库 场 .前 
方 库 场 位 于 码头 前 沿 近 旁 ， 供 进 港 货物 暂时 存放 和 出 港 
货物 在 装 船 前 临时 集中 用 ;后 方 库 场 离 码头 较 远 , 供 货物 
集中 和 琉 运 的 周转 之 用 。 

港 区 铁路 和 道路 布置 在 港 区 运输 货物 用 的 铁路 和 
道路 。 

大 型 港口 的 港 区 铁路 包括 港 前 车 站 、 分 区 车 场 和 货 
物 装 印 线 三 部 分 小 型 港口 可 只 设 港 前 车 站 和 货物 装卸 
线 。 货 物 装卸 线 布置 在 码头 前 方 仓库 和 堆 场 的 前 后 侧 , 以 
便 车 船 直 取 联 运 ， 分 区 车 场 靠近 码头 和 前 方 库 场 。 来 港 
货运 列车 在 港 前 车 站 进行 解体 和 编组 ， 把 车 辆 送 往 有 关 
分 区 车 场 ,在 分 区 车 场 可 根据 需要 对 车 辆 重 行 编组 ,以 备 
发 往 码 头 和 前 方 库 场 的 装 印 线 。 装 印 完毕 的 车 辆 集 回 分 
区 车 场 ， 再 送 往 港 前 车 站 编组 。 港 区 铁路 布置 应 贯彻 以 
下 原则 :线路 短 捷 , 布置 紧 次, 少 占 农田 ,土石 方 量 小 , 线 
路 的 运输 能 力 同 港口 各 装卸 环节 相 适 应 ， 并 适当 留 有 发 
展 余地 。 

港 区 道路 同 港 外 公路 和 附近 城镇 公路 相连 接 。 港 内 
道路 的 布置 同 各 码头 的 装卸 工艺 相 适应 ,构成 环形 ,以 利 
汽车 运输 和 兼顾 消防 车 的 运行 。 在 港 区 适当 处 布置 汽车 
停车 场 ,其 容量 可 根据 需要 确定 。 

菜 邵 和 运输 机 械 为 船舶 装卸 货物 和 港 区 内 货物 搬 
运 所 用 的 机 械 。 机 械 的 种 类 和 数量 根据 货物 种 类 、 年 吞 
吐 量 和 装卸 工艺 确定 。 

港口 辅助 设施 ”港口 的 辅助 生产 设施 主要 有 @ 供 
电 、 照明 、 通信 和 导航 设施 ,分 别 为 供应 电力 .港口 照明 、 
港 区 港 船 通信 以 及 船舶 安全 进出 港口 、 靠 泊 码 头 、 安 全 进 
行 装卸 作业 等 服务 。@ 给 水 ,排水 设施 , 分 别 向 船舶 港 
口 铁路 机 车 以 及 港口 各 部 门 供应 生产 用 水 、 消 防 用 水 和 
生活 用 水 ,并 使 雨水 、 污 水 能 迅速 排除 ,不 影响 港内 作业 。 
回 辅助 生产 建筑 ,如 港 区 办 公 室 、 候 工 室 . 工 具 库 、 流 动机 
械 库 、 机 修 车 间 等 。@ 燃 料 供 应 站 ,供应 来 港 船舶 所 需 燃 
料 ,如 煤 和 各 种 油 类 。@ 港 作 船 舶 ,如 引航 船 .交通 船 、 巡 
逻 船 、 消防 船 、 供 水 船 、 燃 料 供 应 船 、 港 作 拖 船 、 驶 船 等 。 
图 修 船 厂 ( 航 修 站 )， 对 到 港 船 舶 进行 维持 航行 安全 所 必 
需 的 航次 修理 ,并 对 港 作 船 舶 进行 维修 ,一 般 修 船厂 多 建 


有 船 台 、 滑 道 和 干 船坞 或 浮 船 坞 。 《 范 桂 文 ) 
gangkoufel 
港口 费 (port dues and charges) 船舶 进出 


港口 和 在 港 作业 、 停 留 所 要 支付 的 一 切 费用 。 又 称 港口 
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使 费 。 船 舶 和 货物 进出 港口 和 在 港内 停留 ， 因 通过 港口 
水 域 和 航道 使 用 港口 泊位 机 械 、 仓 库 、 堆 场 和 其 他 设 
施 ,委托 港口 或 其 他 业务 机 构 进行 装卸 、 理 货 堆 存 和 保 
管 业务 以 及 其 他 各 种 服务 ， 要 向 港口 管理 机 构 和 其 他 业 
务 服务 机 构 支 付费 用 ， 并 向 港口 所 在 地 的 政府 或 地 方 当 
局 缴 付 税 捐 。 港 口 费 是 船舶 进行 货物 运输 过 程 中 不 可 少 
的 支出 ， 是 运输 成 本 的 重要 组 成 部 分 ， 在 船舶 运输 总 成 
本 中 占有 相当 大 的 比重 采取 措施 减少 港口 费 的 支出 ,是 
降低 船舶 运输 成 本 ,提高 船舶 营运 效益 的 主要 途径 之 一 。 

费 日 ”港口 费 的 费 目 繁多 。 不 同 国家 ， 甚 至 一 国 的 
不 同 港口 ,或 同一 港口 的 不 同 码头 ,因为 费用 分 别 由 提供 
不 同 劳务 的 机 构 征收 ,而 收费 规定 又 不 同 , 所 以 费 目 名 称 
不 尽 相 同 ， 计 费 办 法 也 各 异 。 但 是 按 费用 的 性 质 ， 港 口 
费 的 费 目 主要 有 五 个 方面 ，@ 各 个 国家 对 进出 国境 的 外 
籍 船舶 征收 的 具有 关税 性 质 的 船舶 吨 税 。@ 为 保持 港口 
水 域 、 航 道 经 常 畅通 ， 使 船舶 能 安全 进出 港口 和 装卸 货 
物 ， 而 向 使 用 港口 水 域 ,航道 ,设备 的 船舶 和 进出 港口 的 
进出 口 货 物 征收 的 港务 费 。 这 种 费用 不 是 按 提供 的 劳务 
或 服务 计 收 。 而 是 按 当 地 主管 机 关 的 规定 计 收 ， 因 而 又 
称 规 费 。@@ 港 口 有 关机 构 因 向 船舶 或 货物 提供 装 务 货物 
或 理 货 的 劳务 ， 或 向 船舶 或 货物 提供 与 装 钻 货物 密切 相 
关 的 其 他 劳务 ， 或 向 船舶 提供 领航 、 移 泊 、 拖 船 ,泊位 、 系 
解 缆 , 或 向 货物 提供 库 场 \ 堆 存 等 劳务 或 设备 而 收取 的 装 
货 费 . 印 货 费 、 理 货 费 、 验 舱 费 、 息 舱 费 、 平 能 费 、 绑 扎 费 、 
起 货机 工 力 费 ,领航 费 , 移 泊 费 、 拖 船 费 、 系 解 费 费 ,停泊 
费 、 货 物 堆 存 费 等 。@ 船 舶 代理 人 接受 委托 ,代办 船舶 进 
出 港口 的 申报 手续 , 代 揽 货 载 ,联系 安排 船舶 在 港内 各 项 
作业 和 其 他 业务 ， 而 向 委托 人 计 收 的 代理 费 ( 见 娩 站 代 
理 )。 @ 港 口 有 关机 构 提供 其 他 杂项 作业 的 劳务 和 出 租 
港务 船 ,车 辆 ,机 械 设备 等 ， 向 委托 人 或 使 用 人 收取 的 使 
用 服务 费 。 

中 国 的 港口 费 收 规则 中 华人 民 共 和 国 成 立 以 前 ， 
港口 费 的 费 目 和 计 费 办 法 非常 混乱 。 中 华人 民 共 和 国 成 
立 后 ,交通 部 立即 着 手 港口 费 收 制度 的 改革 , 费 目 和 计 费 
办 法 逐步 趋向 统一 和 简化 。 当 前 ,中 国 港口 的 港口 费 按 交 
通 部 颁布 的 《航行 国际 航线 船舶 及 国外 进出 口 货物 海港 ` 
费 收 规则 》、《 航 行 国内 航线 船舶 及 国内 进出 口 货物 海港 
费 收 规则 》 和 《长 江 港口 费 收 规则 》 计 收 。 前 者 适用 于 全 国 
对 外 贸易 的 港口 ， 后 两 者 适用 于 沿海 和 长 江 的 交通 部 直 
属 港口 。 地 方 水 运 主管 部 门 根据 本 地 区 的 情况 , 另 订 有 地 
方 沿海 或 内 河 港口 的 港口 费 收 规则 。 中 国 现行 的 港口 费 
收 规则 费 目 简明 ,计算 方法 简便 。 除 船舶 吨 税 按 海关 规定 
计 收 ， 代 理 费 和 理 货 费 分 别 按照 外 轮 代理 公司 和 外 轮 理 
货 公司 规定 的 费 目 和 计 费 办 法 计 收 外 ,《 航 行 国际 航线 船 
舶 及 国外 进出 口 货物 海港 费 收 规则 》 规 定 的 费 目 只 有 领 
航 费 , 移 泊 费 、 系 解 绕 费 、 船 舶 港务 费 、 货 物 港务 费 \ 停 泊 
费 、 装 务 费 、 开 关 舱 费 、 起 货机 工 力 费 ,以 及 属于 使 用 服务 
费 的 租用 港口 船舶 机械 、 设 备 和 其 他 杂项 费用 等 。 另 外 ， 
对 国际 过 境 货物 , 则 以 包干 费 的 形式 , 计 收 包括 在 中 转 港 


发 生 的 装 务 .搬运 .港内 驳 运 , 堆 存 等 费用 在 内 的 转口 费 。 
( 王 义 源 ) 

gongkou gongcheng 

港口 工程 (port engineering) 港口 建设 中 的 
勘测 、 规 划 、 设 计 、 施 工 等 工作 。 港 口 工程 的 目的 是 使 港口 
建成 后 ， 设 计 船舶 能 安全 进入 \ 驶 离 港口 , 顺利 靠 泊 码头 
和 进行 装卸 作业 ， 港 口 能 完成 预期 的 货物 吞吐 任务 和 旅 
客运 送 任务 。 

工程 步骤 ”港口 建设 工作 一 般 分 规划 、 设 计 、 施 工 三 
个 阶段 。 规 划 是 新 建 ,扩建 港口 所 需 的 前 期 工作 ,又 称 可 
行 性 研究 。 规 划 之 前 要 进行 全 面 的 调查 和 必要 的 勘测 工 
作 , 然 后 进行 技术 经 济 论证 ,分 析 判 断 建设 项 目的 技术 可 
行 性 和 经 济 合理 性 ， 并 对 是 否 需要 建设 新 港 或 新 港 区 作 
出 判断 ,确定 新 港 的 性 质 和 规模 ,以 便 为 拟 建 工程 项 目 方 
案 和 设计 提供 科学 依据 。 规 划一 般 分 为 选 址 可 行 性 研究 
(初步 研究 ) 和 工程 可 行 性 研究 两 个 阶段 。 新 建 或 扩建 港 
口 要 以 彻底 了 解 老 港 潜力 和 扩建 的 可 能 性 为 基础 ， 通 党 
在 老 港 已 经 没有 潜力 的 情况 下 才 考虑 建设 新 港 。 设 计 是 
在 规划 的 基础 上 进行 的 港口 建设 的 具体 设想 和 计划 。 一 
般 分 为 初步 设计 和 施工 设计 两 个 阶段 ， 有 些 重要 工程 可 
分 初步 设计 、 技 术 设计 和 施工 设计 三 个 阶段 。 施 工 是 设 
计 的 实施 , 按 施工 进度 计划 进行 。 

工程 内 容 “港口 工程 是 一 项 综合 性 建设 工作 ,包括 
以 下 内 容 : 

@ 客 货运 量 的 调查 和 预测 。 客 货运 量 是 建设 港口 的 
依据 ,为 此 要 调查 、 分 析 港 口 所 在 地 区 及 其 腹地 的 工农 业 
生产 现状 和 发 展 趋势 ,预测 货物 种 类 和 流量 、 流 向 及 其 季 
节 性 变化 ,以 及 旅客 的 流动 状况 等 ,进而 论证 建设 项 目的 
合理 性 和 必要 性 。 

@ 港 址 选择 。 港 址 的 水 文 (潮汐 ,波浪 .水 位 ,水 流 、 
泥 沙 运动 ) .气象 地质、 地 貌 等 自然 条 件 是 决定 港 址 的 技 
术 依据 ,为 此 要 对 这 些 条 件 进行 详细 观测 ,调查 和 分 析 研 
究 。 选 择 海 港 港 址 要 特别 注意 波浪 和 泥 沙 洪 积 对 港口 使 
用 的 影响 。 尽 可 能 选择 天 然 掩 护 条件 好 的 或 较 好 的 、 挖 
填 土 方 量 小 的 地 方 ， 尽 量 不 建 或 少 建 费用 浩大 的 防护 建 
筑 物 ， 以 降低 工程 造价 。 选 择 河 港 港 址 要 特别 注意 岸 坡 
和 主 航 道 的 稳定 性 ， 沿 岸 边 滩 的 冲 六 变化 等 。 在 游荡 性 
河 自 上 和 明显 衰亡 的 分 岔 河豚 上 不 宜 建 港 。 选 择 港 址 还 
要 考虑 集 琉 运 的 条 件 。 港 口 货 物 集 琉 运 输 渠 道 有 铁路 、 公 
路 、 内 河 航道 、 管 道 等 。 如 果 新 建 集 疏 运 渠道 ,就 要 较 大 
投资 。 

@ 船型 及 其 运输 组 织 形 式 的 确定 。 合 适 的 船型 及 其 
运输 组 织 形 式 是 根据 货运 量 、 货 物流 向 及 其 发 展 情况 来 
确定 ,这 是 确定 港 池 、 航 道 和 码头 前 沿 水 深 的 主要 依据 。 

@@ 岸 线 使 用 的 分 配 。 商 港 建设 涉及 城市 规划 、 工 矿 
企业 建设 .环境 保护 、 军 港 和 渔港 建设 等 方面 。 商 港内 部 
有 大 港 区 和 小 港 区 ,深水 泊位 和 中 小 泊位 ,公共 码头 和 货 
主 码头 ,生产 用 岸 线 和 辅助 用 岸 线 。 因 此 岸 线 的 分 配 ,要 
本 着 深水 深 用 、 合 理 使 用 的 原则 统筹 安排 。 


加 装卸 工艺 的 确定 。 港 口 装 却 工艺 根据 进出 港口 货 
物种 类 和 数量 确定 ， 并 要 进行 多 方案 比较 ， 选 出 技术 先 
进 、 耗 能 低 、 用 工 少 、 效 率 高 、 综 合 经 济 效益 好 的 装 印 工 
艺 方案 。 

@ 泊位 数 和 库 场面 积 等 的 确定 。 根 据 货运 量 及 选 定 
的 装 印 工艺 ,计算 确定 所 需 泊 位 数 和 库 场面 积 ,以 及 铁路 
和 汽车 装 印 线 长 度 , 装 印 机 械 数 目 ,辅助 生产 项 目 及 其 所 
需 面积 等 。 

@ 高 程 设计 。 包 括 设计 高 水 位 ( 潮 位 )、 设 计 低 水 位 
( 潮 位 )、 码 头面 高 程 、 港 池 和 进 港 航道 底面 高 程 的 设计 。 
高 程 设计 是 根据 港口 所 在 地 区 的 水 文 条 件 和 使 用 要 求 分 
析 研 究 确定 的 。 它 既 关 系 到 港 区 填 方 数量 和 港 池 、 航 道 
的 挖 方 数量 ， 也 关系 到 港口 建成 后 的 使 用 条 件 。 如 果 码 
头面 高 程 定 得 过 低 ,码头 易 被 水 淹没 ,使 货物 和 装 务 机 械 
受 损失 ， 港 地 和 进 港 航道 底面 高 程 定 得 过 高 ,水 深 不 足 ， 
会 使 设计 船舶 进 港 困难 。 

图 工程 项 目的 总 体 布置 。 在 泊位 数 、 库 场面 积 等 生 
产 项 目 及 有 关 辅 助 生产 项 目的 面积 确定 后 进行 。 首 先是 
按 知 吐 的 主要 货物 种 类 划分 作业 区 ,如 煤 码 头 作业 区 、 件 
杂货 码头 作业 区 等 。 作 业 区 的 布置 要 便于 船舶 养 离 和 货 
物 装卸 ,力求 紧凑 ,又 要 留 有 发 展 余地 。 一 般 将 大 宗 散 货 
如 煤炭 \ 矿 砂 作业 区 布置 在 下 风向 ,以 免 污染 其 他 作业 区 
和 城市 ! 石油 和 危险 品 码头 作业 区 单独 设 在 城市 外 的 安 
全 区 域 ' 客 运 码头 和 地 方 货物 码头 作业 区 要 接近 市 区 ,以 
便于 同市 内 运输 的 联系 。 作 业 区 划 定 后 ， 再 进行 港口 水 
域 和 陆 域 的 具体 布置 。 海 港 的 水 域 布置 包括 进 港 航道 、 
锚地 、 防 波 旭 、 港 池 及 其 口 门 位 置 、 口 门 方向 和 尺度 等 的 
布置 。 这 些 工程 要 根据 当地 的 水 文 、 气 象 条 件 和 船舶 航 
行 要 求 ,经 过 多 方案 比较 ,选取 最 优 方案 。 河 港 和 河口 港 
多 采用 顺 岸 水 域 作为 港 池 , 一 般 不 建 防波堤 ,主要 根据 岩 
边 或 边 滩 的 稳定 情况 水深, 水 流 方向 ,航道 摆动 等 因素 ， 
进行 多 方案 比较 , 选 定 最 合理 的 码头 前 沿 位 置 线 。 港 口 陆 
域 布置 主要 是 各 种 形式 码头 的 平面 轮廓 布置 。 码 头 前 方 
作业 地 带 的 宽度 ， 根 据 码头 形式 、 装 钾 工艺 .道路 宽度 以 
及 有 无 临时 堆 存货 物 的 要 求 确定 。 此 外 ,还 有 港内 铁路 、 
道路 仓库 堆 场 及 其 他 辅助 设施 ,如 供电 ,照明 ,通信 、 导 
航 等 设施 , 给 水 排水 设施 , 港 区 办 公 室 , 候 工 室 . 工 具 库 、 
流动 机 械 库 、 机 修 车 间 等 建筑 物 的 布置 。 依 照 规定 ,还 要 
设置 环境 监测 站 ,以 便 为 防治 环境 污染 提供 科学 的 依据 。 
铁路 的 布置 在 小 港 一 般 为 两 级 , 港 前 车 站 和 装 印 线 ,在 大 
港 为 三 级 : 港 前 车 站 ,分 区 车 场 和 装 印 线 。 码 头 上 的 铁路 
线路 根据 地 形 和 站 场 位 置 ,有 平行 岸 线 进 线 、 斜 交 进 线 和 
垂直 进 线 三 种 形式 。 对 于 师 岸 直立 式 码头 ， 一 般 采 用 平 
行 岸 线 进 线 或 斜 交 进 线 ! 对 于 突 堤 式 码头 和 斜坡 式 码头 ， 
多 采用 垂直 进 线 。 港 内 道路 一 般 布置 成 环形 ， 兼 顾 消 防 
车 通行 便利 。 

回 推荐 科学 的 管理 机 构 和 合理 的 人 员 编制 这 要 根 
据 港口 规模 、 港 区 布局 货物 装 印 工艺 提出 。 

加 施工 方案 的 确定 。 根 据 工程 项 目 特点 .主要 工程 
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量 、 现 有 的 或 可 能 取得 的 施工 机 具 ， 研 究 选取 工期 短 、 造 
价 便宜 、 效 益 高 的 施工 方案 。 然 后 按 方案 组 织 施工 。 

加 投资 及 其 效益 的 估计 。 根 据 建设 规模 、 设 计 方案 
及 施工 工艺 等 ,估计 建设 所 需 投资 ,港口 建成 后 的 年 营运 
费用 和 利润 ,投资 回收 年 限 和 投资 效益 等 。 

发 展 动向 “港口 工程 在 70 年 代 开 始 出 现 一 些 新 的 
动向 。 主 要 是 

@ 专用 码头 的 兴建 。 石 油 , 煤 炭 、 矿砂、 粮食 、 化 肥 
等 大 宗 散 货运 量 的 增加 ,要 求 在 港口 快 装 快 印 ,从 而 导致 
专用 码头 的 兴建 和 发 展 。 专 用 码头 配置 有 相应 的 专用 库 
场 和 装卸 设备 。 

@ 开 敞 式 码头 的 出 现 。 为 了 提高 运输 的 经 济 效益 ， 
船舶 趋向 大 型 化 ,如 大 型 油船 已 达 数 十 万 吨 ,这 就 要 求 在 
港口 建设 中 开辟 新 的 能 停车 大 吨位 船舶 的 深水 泊位 。 由 
于 修建 深水 防波堤 费 用 浩大 ， 并 因 港 口 工程 设计 施工 技 
术 水 平 的 发 展 和 船舶 靠 离 码头 操作 技术 的 提高 ， 出 现 了 
开 沿 式 码头 。 这 种 码头 建 在 风浪 条 件 不 是 太 差 的 开 敞 海 
域 ,不 用 防波堤 掩护 ,一 年 中 除 少数 日 子 因 天 气 恶劣 不 能 
使 用 外 ,大 多 数 时 间 风 浪 均 在 设 定 的 许可 范围 内 ,借助 于 
工程 上 和 操作 管理 上 的 措施 ， 船 舶 可 以 安全 靠 离 和 进行 
装 印 作业 。 这 种 码头 一 般 用 作出 口 单一 散 货 如 煤炭 、 矿 
砂 等 的 专用 码头 。 

@ 集装箱 码头 的 发 展 。 专 供 装 印 、 存 放 集 菜 莉 用 的 
码头 的 年 通过 能 力 较 大 , 一 个 泊位 可 达 50 万 吨 , 高 的 可 
达 100 万 吨 ， 而 一 般 杂货 码头 的 年 通过 能 力 不 过 10 多 
万 吨 , 高 的 为 20 多 万 吨 ， 因而 集装箱 码头 发 展 很 快 。 集 
装 箱 码头 都 有 大 的 堆 场 ,面积 为 5 万 平方 米 至 10 多 万 平 
方 米 。 年 通过 能 力 超过 10 万 标准 箱 的 集装箱 码头 ,都 用 
电子 计算 机 管理 。 

@ 填 海 造 地 工程 的 开展 。 大 港口 是 经 济 发 展 和 地 理 
条 件 相 结合 的 产物 。 海 港 的 陆 域 往往 有 限 ， 因 而 有 些 港 
口 扩建 时 进行 填 海 造 地 工程 ,如 日 本 东京 港 、 横滨 港 、 神 
户 港 等 。 

@@ 软 基 处 理 的 进展 。 港 口 工程 常 遇 到 软 土地 基 。 软 
土 强度 低 ,压缩 性 大 ,在 软 土 上 建造 港口 建筑 物 常 出 现 各 
种 工程 事故 ， 造 成 巨大 损失 。 随 着 技术 的 进步 ， 发 展 出 
以 下 几 方 面 的 软 基 处 理 方法 。 在 建筑 物 的 结构 上 采取 措 
施 : 如 合理 设置 沉降 缝 , 以 避免 不 均匀 沉降 而 引起 裂缝 ， 
采用 浮 敌 基 础 ,以 保证 建筑 物 的 整体 性 ;采用 桩 基 将 荷载 
传 至 地 基 深 层 等 ， 使 上 部 建筑 和 基础 适应 地 基 条 件 。 改 
善 地 基 的 应 力 状态 :如 采用 轻型 结构 、 轻 质 材料 以 减 小 荷 
载 , 采 用 缓坡 以 减 小 滑动 力 等 。 对 软 基 进 行 加 固 :如 采用 
预 压 排水 固 结 法 ， 或 用 冲击 法 、 振 动 法 将 砂 石 挤 入 软 土 
中 ,或 用 大 能 量 的 强力 夯 击 法 以 增 密 软 土 。 此 外 ,还 有 将 
软 土 挖 掉 换 填 好 土 , 或 用 抛 填 石 块 将 软 土 挤 走 等 换 土 法 。 

参考 书目 

了 . 布 鲁 因 著 ， 交 通 部 第 一 航务 工程 局 设计 院 技术 情报 组 译 : 
< 港口 工程 学 », 人 民 交 通 出 版 社 ,北京 ,1981。 
(本 家 类 范 桂 文 ) 
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gangkou kuchang 

港口 库 场 (port shed and storage yard) 
港口 用 于 堆 存 和 保管 待 运 货物 的 仓库 和 露天 堆 场 。 港 口 
库 场 是 水 运 货物 的 主要 集散 场所 ,对 缩短 车 船 停留 时 间 、 
加 快 货物 周转 、 提 高 货运 质量 有 重要 作用 。 港 口 仓库 主 
要 用 于 短期 存放 不 宜 日 三 雨 淋 的 货物 和 易于 散失 的 贵重 
货物 堆 场 主要 存放 不 怕 日 三 雨 淋 的 大 宗 散 货 和 桶 装 箱 
装 货 物 。 在 仓库 不 够 使 用 时 ， 堆 场 也 可 堆 存 有 包装 的 货 
物 如 粮食 、 化 肥 等 , 但 要 采取 可 靠 的 防 王 防 湿 措 施 , 如 垫 
高 并 加 盖 若 布 等 。 

种 类 ”港口 库 场 按 所 处 位 置 可 分 为 前 方 库 场 和 后 方 
库 场 。 前 方 库 场 建 在 码头 前 沿 的 近 旁 。 供 进 港 货物 暂时 
存放 和 出 港 货物 在 装 船 前 临时 集中 之 用 ， 以 缩短 货物 的 
搬运 距离 ， 加 快 装 务 船 速度 。 前 方 库 场 的 进 港 货物 应 迅 
速 转运 避免 码头 堵塞 ,或 转移 到 后 方 库 场 , 腾 出 前 方 库 
场 供 集中 出 港 货物 或 供 下 一 般 船 印 货 之 用 。 前 方 仓库 一 
般 为 单 层 结构 ， 称 为 单 层 仓库 。 如 果 码头 的 纵深 较 浅 而 
需要 仓库 面积 又 较 大 ,也 可 以 建造 双 层 仓库 或 多 层 仓库 。 
多 层 仓库 内 柱子 多 ， 堆 货 的 有 效 面 积 小 ,机 械 运转 不 便 ， 
楼 层 的 负荷 能 力 较 小 ， 相 对 堆 存量 不 大 。 多 层 仓库 的 重 
直 运输 可 以 用 起 重 机 将 货物 吊 上 楼 层 平 台 ， 也 可 用 库 顶 
起 重 机 和 库 内 伸 出 库 外 的 电动 葫芦 ,如 果 层 数 较 多 ,也 可 
用 载 货 电 梯 。 后 方 库 场 离 码头 较 远 。 由 于 车 船 到 港 不 均 
街 ,到 港 货物 在 数量 和 品种 上 也 参差 不 齐 ,港口 必须 有 库 
场 起 调节 作用 ， 以 便 车 船 到 港 后 能 及 时 装卸 ,加 速 周转 # 
而 且 前 方 库 场 也 有 货物 要 转载 ， 因 此 港口 必须 配置 一 定 
数量 的 后 方 库 场 。 后 方 库 场 只 是 供 货物 集中 和 疏 运 的 周 
转 之 用 ,与 物资 仓储 部 门 的 存储 库 场 性 质 不 同 ， 不 能 长 
期 堆 存货 物 。 

港口 库 场 按 用 途 可 分 普通 库 场 和 专用 库 场 。 杂 货 码 
头 装 印 各 类 货物 ,堆放 这 些 货物 的 库 场 , 不 配置 固定 的 专 
用 机 械 设备 ， 便 是 普通 库 场 。 其 仓库 和 堆 场 分 别 叫 杂货 
仓库 和 杂货 堆 场 。 专 业 化 码头 装 入 特定 货物 ， 库 场 根据 
货物 特点 和 装卸 工艺 要 求 建造 构筑 物 并 配置 专门 的 机 械 
设备 , 便 是 专用 库 场 ,如 散 粮 简 仓 油库 ,冷藏 库 、 危 险 品 
库 、 煤 场 ,矿石 场 和 木材 场 等 。 集 装 箱 码头 有 宽广 的 堆 场 
和 拆 装 箱 库 ， 供 大 量 集装箱 堆放 和 一 部 分 零担 货物 在 港 
区 内 装 箱 和 拆 箱 之 用 。 

布置 和 委 求 ”港口 库 场 的 通过 能 力 应 该 和 码头 的 通 
过 能 力 相 适 应 并 略 有 富余 ， 以 保证 码头 畅通 。 前 方 库 场 
的 容量 应 保证 能 不 间断 地 进行 一 稻 设 计 船 舶 或 一 个 驳船 
队 所 载 货物 的 装卸 作业 。 库 场 位 置 应 该 和 码头 铁路. 道 
路 的 布置 相 协调 ， 充 分 考虑 装卸 作业 的 便利 。 仓 库 的 构 
造 和 设备 还 应 满足 防火 、 防 潮 和 通风 等 要 求 。 

杂货 仓库 内 的 净空 要 高 于 最 大 堆 货 高 度 和 所 用 装 外 
运输 机 械 的 最 高 点 , 库 内 柱 距 应 尽量 加 大 ,以 利 机 械 车 辆 
运行 并 增 大 仓库 的 有 效 堆 货 面积 。 仓 库 门 孔 的 位 置 和 大 
小 要 充分 考虑 船舶 舱 口 铁路 货车 长 度 ,仓库 柱 网 布置 和 
进出 仓库 的 机 械 车 辆 种 类 。 


杂货 堆 场 一 般 使 用 移动 机 械 进行 装卸 。 为 了 便于 机 
械 运转 和 货物 堆放 , 堆 场 的 地 坪 要 铺设 混凝土 .沥青 混 凝 
土 或 块 石 , 堆 场 要 有 一 定 排水 坡度 和 良好 的 排水 沟渠 。 专 
业 化 堆 场 要 根据 装卸 工艺 设置 特定 构筑 物 和 轨道 ， 供 专 
用 机 械 的 运行 。 堆 场 的 地 坪 和 地 基 要 适应 荷载 要 求 加 以 


处 理 。 ( 丁 承 显 》 
gongkou shifel 

港口 使 费 (port dues and charges) 见 港 
口 营 。 

gangkou wuran fangzhi 

港口 污染 防治 (port pollution control) 船 
舶 在 港口 停留 和 港口 各 种 作业 可 能 污染 港口 环境 ， 因 此 
要 采取 各 种 预防 和 治理 措施 。 


港口 污染 ”港口 污染 可 分 为 水 污染 、 大 气 污染 和 嗓 
声 污染 。 

水 污染 港口 水 污染 主要 有 如 下 表现 和 危害 ，@ 石 
油 是 港口 水 域 的 主要 污染 物 。 港 口 石油 污染 主要 是 由 于 
油船 在 装 印 过 程 中 的 溢 漏 ,船舶 磁 挤 ,搁浅 等 造成 的 。 石 
油 漂 浮 水 面 ,使 溶解 于 水 的 氧 减 少 , 另 一 方面 要 分 解 水 中 
的 石油 又 要 消耗 大 量 的 溶解 氧 (每 分 解 1 升 油 约 要 消耗 
40 万 升水 中 溶解 氧 ) ,因而 影响 水 生生 物 的 生长 。 水 中 含 
石油 0.1 毫克 / 升 时 可 使 鱼 , 虾 、 紫 菜 等 有 石油 味 。 许 多 
水 生生 物 能 在 机 体 中 富 集 石油 ， 富 集 到 一 定量 就 不 能 食 
用 。 海 鸟 的 羽毛 或 海 兽 的 皮毛 如 粘 附 上 石油 ， 会 失去 活 
动能 力 ， 甚 至 死亡 。 石 油污 染 对 兼作 饮水 源 的 内 河 港口 
危害 尤 大 ， 石 油 中 所 含 的 莹 并 (a) 陛 是 强烈 的 致 剖 物 质 。 
加 装运 有 毒化 学 品 船舶 的 洗 舱 水 ， 能 直接 杀 死 水 生生 物 
和 使 人 中 毒 。@@ 船 舶 排出 的 生活 污水 ， 如 布 所 冲 水 等 排 
入 港口 ， 能 传染 许多 疾病 。@ 船 舶 排出 的 生活 垃圾 含有 
有 机 质 和 病菌 ， 清 仓 垃圾 有 的 含有 毒物 质 ,如 杀 虫 剂 等 。 
@@ 装 印 过 程 中 遍 撤 的 粉尘 能 降低 水 的 透明 度 ， 有 毒 粉 尘 
还 能 直接 杀 死水 生生 物 。 

大 气 污 港口 的 大 气 污染 主要 是 粉尘 、 废 气 造成 
的 。 粉 侍 是 在 货物 装卸 和 堆放 时 产生 的 ,危害 操作 人 员 和 
附近 居民 。 黄 砂 , 煤 ,矿砂 等 粉尘 可 使 人 患 砂 肺病 ;农药 、 
化 肥 等 粉尘 可 使 人 中 毒 ， 空 气 中 粮 、 棉 粉尘 达到 一 定 浓 
度 , 遇 火 能 爆炸 。 港 内 船舶 和 港 区 炉 容 排 放 的 废气 ,含有 
一 氧化 碳 (CO)、 二氧化硫 (SO,)、 氨 氧化 物 (NO-) 和 碳 氢 
化 合 物 。 尤 其 是 装卸 石油 时 大 量 碳 氢化 合 物 挥发 进入 大 
气 ,会 损害 人 类 健康 ,如 引起 疲乏 无 力 .头晕 头痛 、 恶 心 哎 
吐 、 心慌 气喘 、 血 象 变化 等 。 在 阳光 下 , 碳 氢 化 合 物 能 与 
氮 氧 化 物 结合 产生 光化学 烟雾 ， 刺 激 眼睛 和 上 呼吸 道 粘 
膜 。 一 氧化 碳 能 置换 血液 中 的 氧 造成 低 氧 血 症 ;二 氧化 
硫 能 形成 硫酸 务 , 损害 人 的 呼吸 系统 ; 氮 氧 化 物 能 侵入 
人 体 肺 部 ， 引 起 支气管 类 或 肺 气 肿 。 

唆 声 污染 船舶 港口 机 械 、 运 输 车 辆 ， 特 别 是 吸 粮 
机 装 印 作业 时 产生 很 大 品 声 ,损害 听觉 ,使 人 难以 忍受 。 


污染 防治 ”根本 方法 是 在 港口 规划 和 设计 时 对 港口 
的 选 址 、 布 局 ,设备 的 选用 等 和 环境 保护 作 统一 的 考虑 。 
此 外 ,还 要 采取 以 下 措施 。 

制定 港口 防治 污染 法 规 ”法 规 要 规定 出 船舶 污水 、 
污 物 的 排放 标准 ， 工 作 场 所 的 粉尘 含量 标准 ,噪声 标准 ， 
还 应 规定 防止 污染 的 措施 和 超过 标准 排放 的 处 理 办 法 。 

国际 海事 组 织 对 船舶 污水 的 排放 规定 : 在 离 海 岸 12 
海里 以 内 含油 量 不 超过 15 毫克 / 升 ， 大 肠 杆菌 每 100 毫 
升 不 超过 250 个 ,悬浮 固体 不 超过 50 毫克 / 升 。 国际 
放射 性 防护 委员 会 对 放射 性 物质 规定 的 最 大 容许 浓度 为 
10 微 居 里 /毫升 。 

对 大 气 污染 浓度 限 值 ,工业 发 达 国 家 均 规 定 有 标准 。 
中 国 1982 年 公布 了 国家 标准 ,港口 属于 三 类 地 区 ,其 大 
气 污染 浓度 限 值 如 下 ， 


污染 物 * 总 悬浮 微粒 。 票 汪 ** SO0，。 NO。 CO 


日 平均 0.5 0.25 0.25 0.15 6.00 

任何 一 次 1.50 0.70 0.70 0.30 20.00 
* 标准 状态 下 每 立方 米 的 毫克 数 。 

叶 粒 径 小 于 10 微米 。 


对 噪声 的 容许 强度 , 因 场 所 而 异 。 中 国 规定 ,机 械 工 
作 场 所 限制 在 85 分 贝 以 内 :干线 道路 两 侧 ,县 间 为 70 分 
贝 , 夜 间 为 55 分 贝 。 

港口 污染 监测 为 了 及 时 发 现 港口 污染 ， 港 口 通常 
设 有 环境 监测 站 。 其 任务 是 ，@ 监 督 船舶 排放 污水 、 污 
物 情况 ， 取 样 分 析 。@ 港 口水 域 定 点 监测 ， 了 解 水 质变 
化 。 监 测 项 目 有 油 、 气 离子 浓度 指数 (pH)、 电导 率 、 悬 浮 
物化 学 需 氧 量 (COD) 、 生 物化 学 需 氧 量 (BOD)、 水 温 ， 
根据 情况 也 可 分 析 酚 、 握 、 重 金属 含量 。@ 利 用 大 气 污 
染 监测 仪器 经 常 测试 空气 中 的 二 氧化 硫 、 氮 氧化 物 、 粉 
尘 等 的 含量 。 

港口 污染 物 的 治理 ”主要 有 以 下 几 个 方面 ， 

@ 对 含油 污水 的 处 理 。 对 船舶 排放 的 含油 污水 通常 
采用 船用 油水 分 离 器 进行 分 离 。 目 前 使 用 的 油水 分 离 器 
都 是 利用 油水 比重 差 的 原理 进行 油水 分 离 。 为 了 使 小 油 
珠 结合 成 大 油 珠 以 加 速 上 浮 ， 常 利用 机 械 或 化 学 材料 制 
成 粗 粒 化 器 ;为 了 提高 水 质 处 理 效 果 ， 有 的 还 使 用 活性 
炭 或 育 丙 烯 纤维 吸附 装置 。 有 的 港口 设 有 含油 污水 处 理 
船 或 处 理 场 。 中 国 设置 的 含油 污水 处 理 船 或 处 理 场 , 按 般 
用 油水 分 离 器 工作 原理 ,在 分 离 前 静 置 一 段 时 间 , 分 离 大 
块 浮 油 ,以 减轻 以 后 工序 的 负担 。 港 口 含油 污水 处 理 场 的 
处 理 程序 一 般 是 ， 静 置 沉 淀 ， 使 含油 量 由 8 000 一 10 000 
毫克 /升降 至 500 毫克 / 升 ;用 油水 分 离 器 分 离 , 使 含油 量 
降 至 20 毫克 / 升 ， 用 活性 污 泥 法 将 油分 解 成 水 和 二 氧化 
碳 ,再 沉淀 分 离 活 性 污 泥 , 含 油 量 降 至 2~5 毫 克 / 升 ;最 后 
加 凝聚 剂 如 硫酸 铝 或 熟 石灰 ， 使 含油 量 降 至 1 毫克 / 升 。 
对 水 面 浮 油 的 处 理 , 首先 用 围 油 顶 围 幅 , 避免 扩散 ,再 用 
浮 袜 回收 器 、 吸油 设备 回收 和 吸附 浮 油 , 也 用 人 工 捞取 ， 
不 得 已 时 使 用 化 学 剂 处 理 ， 但 须 经 有 关 部 门 批准 。 
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@ 含 毒 洗 舱 水 的 处 理 。 岸 上 设 污水 处 理 厂 ,一 般 采 
用 化 学 沉淀 离子 交换 、 离 子 浮 选 . 过滤、 吸附 、 深 井 注入 、 
密封 弃 信 深海 (放射 性 雇 酒 ) 等 方法 处 理 。 

@ 生活 污水 的 处 理 。 在 船上 设 污水 处 理 装置 ,常用 
的 处 理 方法 有 生物 化 学 法 和 物理 化 学 法 两 种 。 前 者 是 用 
需 气 生物 分 解 污水 中 有 机 物 ;后 者 是 用 固体 分 离 .固体 消 
毒 后 排放 。 

@ 船舶 垃圾 的 处 理 。 不 论 固体 垃圾 或 液体 垃圾 均 可 
在 船上 设 焚 烧 炉 烧 掉 ， 一 般 船 用 焚烧 炉 的 排 气 灰尘 每 立 
方 米 不 超过 4 克 。 对 外 货 后 的 大 量 垃圾 ， 由 港口 接受 站 
分 类 处 理 。 

@ 粉尘 的 治理 。 对 于 可 以 酒水 控制 粉尘 的 货物 ,如 
煤 、 矿 砂 等 , 装 务 过 程 中 可 在 卸 船 机 、 带 式 输送 机 的 皮带 
交叉 处 \ 抓 斗 等 处 加 设 洒水 装置 ,有 时 辅 以 密封 军 和 集 尘 
器 。 码 头面 上 可 用 水 冲洗 ,对 冲洗 后 的 污水 进行 处 理 。 在 
堆 场 每 隔 一 定时 间 洒 水 一 次 。 在 工作 场所 和 居民 区 之 间 
设置 林带 吸 滞 粉 侍 。 效 果 较 好 。 ( 龙 擎 夏 ) 


gangkou zhuangxle gongyl 
港口 装卸 工艺 〈cargo-handling technology of 
ports) 港口 内 装 印 、 搬 运 货物 的 方法 和 程序 。 港 口 
装 卸 作业 是 港口 生产 的 主要 内 容 。 港 口 装 印 工艺 直接 影 
响 装 印 效率 、 港 口 通过 能 力 、 车 船 周 转 、 货 运 质量 ` 装 印 成 
本 ,劳动 条 件 等 ,而 且 是 码头 泊位 数 , 库 场面 积 ,车 辆 装卸 
线 长 度 等 设计 的 依据 。 选 定 合理 的 装 印 工艺 ， 是 港口 工 
程 的 重要 内 容 之 一 ， 同 港口 建设 规模 .总体 布置 .码头 类 
型 和 经 济 效益 都 有 密切 关系 。 

影响 因素 影响 港口 装卸 工艺 选 定 的 主要 因素 有 : 
@ 货 运 量 、 货 种 、 流 向 及 其 季节 性 变化 。@ 件 杂货 的 包 
装 规格 和 对 装卸 存放 的 特殊 要 求 ， 散 货 的 块 度 、 容 重 , 堆 
积 角 ( 堆 放 时 自然 形成 的 边 坡 角度 ) 、 化 学 稳定 性 、 粘 滞 
性 \ 吸 潮 性 ,脆性 、 毒 性、 腐蚀 性 和 对 装 印 存放 的 特殊 要 
求 。@ 船 舶 类 型 及 其 主要 尺度 、 船 舶 的 装卸 条 件 如 通 口 
数 、 舱 口 尺寸 、 间 距 、 各 舱 载 货 量 。@ 货 物 的 集 琉 运 方 
法 。@ 到 港 列车 类 型 、 规 格 、 载 重量 和 每 县 夜 取 送 车 次 
数 。@ 进 出 港 汽车 类 型 .规格 、 载 重量 。@ 港 口 所 在 地 区 
的 自然 条 件 如 地 形 、 地 势 . 水 文 ` 气 象 . 潮 汐 特征 和 工程 地 
质 条 件 等 。 在 考虑 这 些 因素 的 基础 上 ， 研 究 采用 能 提高 
装卸 效率 ,减轻 劳动 强度 、 满 足 生产 需要 的 先进 的 港口 装 
却 机 械 ， 并 做 到 衔接 配套 。 经 过 多 方案 比较 ,选取 安全 、 
优质 ,高 效率 、 低 成 本 的 装卸 工艺 。 

工艺 种 类 ”港口 装卸 工艺 因 货 种 而 异 ,通常 分 散 货 、 
件 杂货 、 集 装 箱 和 液体 货 等 装卸 工艺 。 各 种 货物 的 装 印 
程序 因 货物 流向 不 同 而 异 。 对 进 港 货物 ， 即 水 运转 陆运 
的 货物 , 装 印 程 序 一 般 是 货物 由 船上 印 至 码头 ( 印 船 ， 
由 码头 运 入 仓库 或 堆 场 (中 间 运 输 )， 在 库 场 内 堆 码 ( 库 
场 作业 ) 贮 存 , 装 车 运 出 。 有 的 货物 由 船上 直接 务 到 车 上 。 
对 出 港 货物 ， 即 陆运 转 水 运 的 货物 ， 装 印 程序 则 相反 。 

散人 质 装 却 工艺 散 货 码头 专业 性 比较 强 ， 装 撮 工艺 
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也 比较 复杂 。 按 货物 出 港 和 进 港 分 为 卸车 装 船 工艺 和 钾 
船 装 车 工艺 。 

散 货 印 车 装 船 工艺 ， 印 车 一 般 采 用 翻车 机 系统 或 螺 
旋 钾 车 机 系统 。 前 者 多 用 于 货运 量 大 的 码头 ,后 者 多 用 于 
中 等 货运 量 码头 。 堆 场 在 运 量 大 、 货 种 多 时 ,多 配备 堆 料 
机 和 斗 轮 取 料 机 ， 堆 料 和 取 料 分 开 作 业 ; 货 种 少时 , 则 配 
备 斗 轮 堆 取 料 机 , 堆 料 和 取 料 合 一 作业 。 由 堆 场 至 码头 的 
中 间 运 输 大 多 采用 带 式 输送 机 ,货运 量 小 的 码头 ,也 可 用 
自 卸 汽车 等 。 海 港 码头 的 装 船 作业 一 般 采 用 移动 式 装 船 
机 。 中 小 水 位 差 的 河 港 码头 一 般 在 直立 墩 座 上 配置 可 旋 
转 .俯仰 .伸缩 的 固定 式 装 船 机 装 船 ;水 位 差 较 大 的 河 港 ， 
则 在 至 船 上 设 可 旋转 ,俯仰 ,伸缩 的 装 船 机 装 船 ， 在 斜坡 
轨道 上 设 可 随 水 位 涨 落 调 整 长 度 的 胶带 输送 车 向 瑟 船 上 
的 装 船 机 供 料 。 一 些 中 等 水 位 差 的 河 港 常 在 浮 码头 的 钢 
引桥 上 设 固 定式 胶带 输送 机 ,与 至 船上 的 装 船 机 衔接 , 进 
行 装 船 。 

散 货 务 船 装 车 工艺 ， 在 海港 码头 和 水 位 差 较 小 的 河 
港 码头 ， 多 采用 带 抓 斗 的 门 座 起 重 机 或 门 座 抓 斗 印 船 机 
或 桥 式 抓 斗 印 船 机 印 船 ! 而 在 大 水 位 差 和 中 水 位 差 的 河 
港 则 多 在 下 船上 设 抓 斗 起 重 机 印 船 ， 在 斜坡 轨道 上 设 胶 
带 输送 车 (或 在 浮 码 头 的 钢 引 桥 上 设 固定 胶带 输送 机 ) 输 
送 货物 。 由 自 卸 船 载运 的 散 货 ， 则 用 船上 以 带 式 输送 机 
为 主 的 自 印 系统 印 船 。 堆 场 上 的 堆 取 料 作业 同 印 车 装 船 
工艺 相似 。 装 车 可 用 带 抓 斗 的 起 重 机 等 ， 有 的 采用 漏斗 
式 装 车 储 料 仓 ， 通 常 由 输送 机 供 料 。 有 些 货主 码头 ， 如 
电厂 煤 码 头 ,钢铁 厂矿 石 码头 ,一 般 没有 装 车 作业 ， 而 是 
将 船上 外 下 的 货物 用 输送 机 直接 送 入 工厂 存货 处 。 

件 杂 货 装 却 工艺 ” 件 杂 货 种 类 较 多 ， 大 都 采用 通用 
的 装卸 工艺 。 件 杂货 装 船 邱 船 , 一 般 都 是 通过 甲板 上 的 舱 
口 将 货物 吊 进 吊 出 。 这 种 作业 有 的 是 利用 杂货 船上 的 般 
鹊起 货 设 备 ， 如 吊 杆 装置 .甲板 起 重 机 等 ;有 的 则 是 利用 
码头 前 沿 的 装卸 机 械 。 在 海港 和 中 小 水 位 差 河 港 的 直立 
式 码头 ,通常 在 前 沿 配置 门 座 起 重 机 装 印 船 , 用 牵引 车 拖 
挂 平板 车 进行 水 平 运输 。 库 内 采用 又 式 装卸 车 或 桥 式 起 
重 机 堆 拆 志 。 装 印 棚 车 多 用 小 型 叉 式 装卸 车 ,装卸 向 车 则 
多 用 桥 式 起 重 机 或 其 他 类 型 的 起 重 机 。 大 水 位 差 和 不 宜 
建 直立 式 码头 的 中 等 水 位 差 的 河 港 ， 一 般 在 至 船上 设 起 
重 机 装 印 船 , 用 缆车 进行 上 下 斜坡 道 的 运输 作业 ,用 流动 
机 械 如 叉 式 装 印 车 ,牵引 车 与 挂车 ,电瓶 车 等 进行 缆车 和 
库 场 间 的 搬运 。 

集装箱 装 却 工艺 ”集装箱 装卸 工艺 因 船 型 而 异 。 由 
滚 装 奴 、 载 驳船 载运 的 集装箱 各 有 其 装 外 方 法。 由 集 装 
着 故 载运 的 集装箱 一 般 采 用 岸 边 集装箱 起 重 机 装卸 船 ， 
用 底盘 车 系统 (又 称 拖 挂车 ， 即 集装箱 汽车 ) 或 跨 运 车 进 
行 码头 前 沿 至 堆 场 的 水 平 运输 和 堆 场 作业 。 堆 场 作业 还 
可 采用 龙门 起 重 机 系统 。 底 盘 车 系统 装卸 操作 环节 少 ， 
管理 简单 ,但 须 配备 与 集装箱 同等 数量 的 底盘 车 , 随 箱 停 
放 与 外 运 ， 所 需 堆 场面 积 大 。 跨 运 车 的 优点 是 能 兼作 水 
平 运输 ,不 需要 底盘 车 , 拖 挂车 ,并 能 堆 高 2~3 层 箱 , 所 


需 场地 面积 比 底盘 车 系统 少 ， 缺 点 是 价格 昂贵 。 跨 运 车 
轮 压 大 ,要 在 全 场地 行驶 ,因而 对 堆 场地 基 强度 和 不 均匀 
沉降 要 求 高 。 龙 门 起 重 机 系统 由 于 起 重 机 的 跨度 和 起 升 
幅度 较 大 ,可 堆 高 3 一 4 层 箱 ,这 种 系统 能 充分 利用 空间 ， 
相应 的 存 箱 量 大 ， 通 过 能 力也 大 。 龙 门 起 重 机 轮 压 大 ， 
3 一 4 层 集装箱 荷载 大 , 因而 对 堆 场地 基 的 要 求 也 高 。 
液体 质 装 却 工艺 “一般 用 管道 进行 由 岸 到 船 或 由 船 
到 岸 的 装 印 船 作业 。 在 油 码头 ， 采 用 输 油 营 以 连接 输 油 
管道 和 油船 。 作 业 时 ,开动 油泵 ,石油 通过 输 油 和 与 管道 
进行 装 船 或 卸 船 。 
发 展 趋势 随 着 船舶 大 型 化 和 码头 专业 化 ， 以 及 港 
口 吞吐 量 的 日 益 增长 ， 港 口 装 印 工艺 在 不 断 地 革新 。 
港口 散 货 装卸 工艺 的 发 展 有 下 述 趋势 ，@ 由 间 葡 性 
的 周期 作业 发 展 为 连续 作业 ， 并 尽 可 能 减少 装卸 作业 中 
断 时 间 和 船舶 车 辆 在 港 非 装卸 时 间 ， 以 提高 装 卸 效率 和 
加 速 车 、 船 周转 。 印 车 已 采用 一 次 可 翻印 两 节 车 顺 的 串 
连 式 翻车 机 ,并 配备 能 自动 定位 的 牵引 式 推 车 机 ,配备 带 
旋转 车 钓 的 列车 ， 实 现 列车 不 解体 连续 翻印 ， 或 采用 底 
开门 列车 配合 卸车 坑道 在 行进 中 进行 自 印 。 铁 路 轨道 采 
用 环形 布置 ， 以 免除 列车 在 印 车 时 的 解体 、 调 车 、 编 组 
等 作业 ， 大 大 缩短 列车 在 港 停留 时 间 。 河 港大 型 散 货 出 
口 码头 ,采用 定 机 移 船 工艺 , 即 配 备 高 效率 固定 式 装 船 机 
和 分 岔 溜 简 ， 对 规格 统一 的 无 人 分 节 驱 在 移 驭 绞车 系统 
的 拉 役 下 , 纵 列 不 解体 ,连续 装载 。 对 规格 不 一 的 驱 船 组 
成 的 驱 船 队 ， 则 采用 带 有 校 动 在 船 的 移 驱 系 统 ， 通 过 左 
右 更 普 的 装 船 方式 ， 实 现 整个 驱 船 队 的 连续 装载 。@@ 由 
车 到 船 的 直接 装 船 效 率 已 不 能 满足 高 效率 装 船 的 要 求 ， 
所 以 扩大 堆 场面 积 ， 减 少 或 取消 由 车 到 船 的 直 取 作业 的 
比重 已 成 为 发 展 趋向 。 新 建 的 大 型 散 货 码头 都 采用 由 车 
到 场 ,由 场 到 船 的 间接 装 船 程序 ,即使 在 有 由 车 到 船 直 取 
作业 条 件 时 ， 也 同时 由 堆 场 取 料 和 由 列车 卸货 一 并 供 装 
船 机 装 船 。 因 此 堆 场 的 作用 和 重要 性 大 为 增加 。@ 装 船 
作业 已 由 多 机 作业 转向 于 单机 或 双 机 作业 ， 以 简化 输送 
系统 。 单 机 装 船 的 生产 率 已 达 16 000 吨 /小 时 ,最 高 可 达 
20 000 吨 / 小 时 。@ 海 港 活动 式 装 船 机 由 行走 式 向 弧 线 
旋转 式 、 直 线 伸缩 式 发 展 ,以 减少 机 械 和 码头 水 工 建筑 的 
投资 。@ 散 货 印 船 作业 除 采用 门 座 抓 斗 印 船 机 和 桥 式 抓 
斗 印 船 机 外 , 正 向 链 斗 式 印 船 机 发 展 。 桥 式 抓 斗 印 船 机 的 
生产 率 因 受 抓 斗 的 限制 , 难以 突破 2 500 吨 /小 时 ， 而 链 
斗 式 印 船 机 的 平均 生产 率 则 已 达 3 600 吨 /小 时 ， 最 高 可 
达 6 000 吨 /小 时 。@ 固 体 散 货 液化 输送 新 工艺 由 于 投资 
省 ,效率 高 ， 将 在 某 些 散 货 如 硫 精 砂 、 黄 砂 及 不 因 掺 水 而 
影响 性 质 的 矿石 、 煤 等 的 运输 中 得 到 广泛 的 采用 。@ 采 
用 电子 计算 机 集中 控制 装卸 系统 ,以 提高 装卸 效率 。 
港口 件 杂货 码头 装卸 工艺 的 发 展 方向 是 成 组 化 、 集 
装 箱 化 。 这 是 实现 件 杂货 快 装 快 印 的 有 效 途径 。 近 年 来 ， 
随 着 集装箱 码头 的 不 断 发 展 ， 装 钾 工艺 的 高 速 化 和 自动 
化 程序 越 来 越 高 ， 堆 场 上 的 龙门 起 重 机 系统 将 日 益 被 广 
泛 采 用 。( 参 见 彩 图 插页 第 44 页) ( 张 滨海 ) 


gangkou zhuangxle jixle 
港口 装卸 机 械 (port cargo handling machi- 
nery) ”在 港口 从 事 船舶 和 车 辆 的 货物 装 外 , 库 场 的 货 
物 堆 码 、 拆 翅 和 转运 ,以 及 船舱 内 、 车 厢 内 、 仓 库 内 货物 搬 
运 等 作业 的 起 重 运输 机 械 。 港 口 装卸 机 械 一 般 要 具有 较 
高 的 工作 速度 和 生产 率 ， 并 能 适应 频繁 的 连续 作业 的 
要 求 。 

港口 装卸 机 械 可 分 为 起 重 机 械 、 输 送 机 械 和 装卸 搬 
运 机 械 三 种 基本 类 型 。 目 前 港口 应 用 的 装卸 机 械 有 百 余 
种 ,其 中 应 用 较 广 的 有 30 种 左右 。 

起 重 机 械 能 够 垂直 升降 货物 并 具有 水 平 运 移 功 能 
的 机 械 。 它 的 工作 特点 是 间 软 重复 工作 ， 在 每 一 工作 循 
环 中 有 空 载 时 间 。 起 重 机 械 主 要 是 各 种 起 重 机 ， 港 口 使 
用 较 多 的 有 门 座 起 重 机 、 门 座 抓 斗 印 船 机 、 桥 式 抓 斗 印 船 
机 、 龙 门 起 重 机 和 浮 式 起 重 机 ( 见 起 重 般 ) 等 。 集 装 箱 码 
头 主要 使 用 岸 边 集装箱 起 重 机 。 

门 座 起 重 机 旋转 臂 架 起 重 机 的 一 种 ， 因 有 门 形 底 
座 ( 门 座 ) 而 得 名 ,又 称 门 吊 , 门 机 。 它 有 起 升 ,旋转 、 变 幅 、 
行走 4 个 能 协调 工作 的 机 构 ( 图 1)。 门 座 起 重 机 沿 地 面 
轨道 行走 。 门 座 下 可 通行 铁路 车 辆 和 汽车 。 这 种 起 重 机 


图 1 门 座 起 重 机 


背 架 长 , 起 升 高 度 大 ,各 机 构 工作 速度 快 ,因而 工作 范围 
大 ,生产 率 高 , 且 可 配 装 不 同 的 取 物 装置 例如 , 配 装 吊 多 
可 装卸 件 货 和 钢材 等 重 件 , 配 装 抓 斗 可 装卸 散 货 , 换 用 专 
用 吊 具 可 装卸 集装箱 (但 效率 不 如 集装箱 专用 设备 )， 因 
而 通用 性 强 。 中 国生 产 5 吨 、10 吨 、16 吨 .60 吨 等 不 同 起 
重量 级 别 的 门 座 起 重 机 。 

门 座 杯 盾 却 船 机 ”由 门 座 起 重 机 派生 出 来 的 专用 机 
械 ， 又 称 带 斗门 机 。 多 用 于 海港 散 货 印 般 作业。 结构 形 
式 同门 座 起 重 机 相似 ， 但 在 门 座 上 装 有 承接 散 货 用 的 漏 
斗 和 胶带 输送 机 系统 ， 吊 具 为 抓 斗 。 抓 斗 自 船舱 抓 取 散 
货 后 , 经 起 升 、 变 幅 , 将 散 货 印 入 门 座 上 的 漏斗 内 , 再 由 
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胶带 输送 机 系统 输送 到 堆 场 。 门 座 上 的 漏斗 可 以 移动 ,使 
变 幅 行程 减 至 最 小 。 因 而 生产 率 比 一 般 通 用 门 座 起 重 机 
高 ， 咎 架 系 统 结构 强度 也 较 高 。 中 国 制 造 的 门 座 抓 斗 印 
船 机 的 生产 率 约 为 每 小 时 800 吨 ， 适 用 于 中 小 港口 的 散 
货 印 船 作业 。 

桥 式 抓 填 却 大 机 具有 较 高 生产 率 的 散 货 专用 印 船 
机 械 (图 2)。 它 同门 座 抓 斗 印 船 机 的 区 别 在 于 它 的 水 平 


图 2 桥 式 抓 斗 印 般 机 


移动 抓 斗 是 侈 抓 斗 小 车 在 起 重 机 桥架 轨道 上 行驶 来 实现 
的 ,而 不 靠 异 架 的 俯 爷 来 实现 ， 因 而 有 较 高 的 水 平移 动 
速度 和 生产 率 。 目 前 这 种 印 船 机 的 生产 率 可 高 达 每 小 时 
2 500 吨 左 右 。 

岸 边 集 榴 荐 起 重 机 ”为 集装箱 装卸 船 的 专用 起 重 
机 。 布 置 于 集装箱 码头 前 沿 ， 外 形 同 桥 式 抓 斗 印 船 机 相 
似 。 岸 边 集装箱 起 重 机 有 多 种 类 型 。 中 国 目前 采用 的 是 
前 后 两 片 门框 和 拉杆 组 成 门 架 ， 门 架 沿 码头 前 沿 轨 道行 
驶 ,桥架 支承 在 门 架 上 (图 3)。 为 了 避免 船舶 靠 离 码头 时 
碰撞 ,桥架 的 外 伸 悬 区 有 的 可 以 俯仰 ,有 的 可 以 伸缩 。 行 
走 小 车 沿 桥架 的 轨道 往返 行驶 吊 运 集装箱 。 目 前 常用 起 
升 速度 ， 空 载 时 为 每 分 钟 70 一 120 米 ， 重 载 时 为 每 分 钟 


图 3 岸 边 集装箱 起 重 机 


35 一 50 米 , 小 车 行走 速度 约 为 每 分 钟 120 一 150 米 , 并 配 
有 专用 集装箱 吊 具 和 威 摇 装 置 ， 起 重量 一 般 在 40 吨 以 
下 ,每 小 时 可 吊 运 集装箱 20 一 30 标准 箱 。 

龙门 起 重 机 ”水平 主 梁 支 承 在 两 片 刚性 支 月 上 的 桥 
架 起 重 机 。 起 重 小 车 在 主 梁 的 轨道 上 行走 。 龙 门 起 重 机 
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有 轨道 式 和 轮胎 式 两 种 ,轨道 式 的 沿 地 面 轨道 行走 ,轮胎 
式 的 移动 灵活 。 主 要 用 于 堆 场 装卸 、 堆 码 集装箱 。 中 国 
生产 的 轮胎 式 龙门 起 重 机 的 起 重量 为 40 吨 , 轮 距 跨度 内 
可 放 6 排 集装箱 ， 跨 高 可 堆 码 4 层 集装箱 。 

浮 式 起 重 机 。” 装 在 平底 船 或 专用 船上 的 警 架 起 重 
机 ,又 称 浮 吊 或 起 重 船 (参见 彩 图 插页 第 45 页 )。 因 具有 
较 大 的 起 重量 和 机 动 性 ,同时 不 受 水 位 变化 的 影响 ,所 以 
在 海港 、 河 港 的 装卸 作业 中 应 用 广泛 。 在 水 位 差 较 大 的 
污 港 ， 浮 式 起 重 机 常 同 缆车 配套 从 事 装 印 作业 。 缆 车 是 
一 种 枢 形 车 ,上 有 载 货 平台 ， 由 卷扬机 牵引 ,在 斜坡 码头 
的 轨道 上 运行 ， 多 用 于 件 货 和 重 件 的 装卸 。 缆 车 的 载重 
量 一 般 为 10 吨 ,最 大 达 150 吨 。 

输送 机 械 ”能 连续 不 断 输 送 货物 的 机 械 ， 又 称 连 续 
运输 机 械 。 可 在 任意 平面 , 即 水 平面 \ 倾 斜面， 直至 垂直 
面 上 输送 货物 。 输 送 机 可 分 为 有 牵引 构件 的 和 无 牵引 构 
件 的 两 类 。 前 者 利用 带 条 、 链 条 、 绳 索 等 带动 承载 构件 输 
送 货 物 ,主要 是 带 式 输送 机 ,还 有 链 式 输送 机 ， 后 者 则 利 
用 重力 、 惯 性 、 摩 擦 、 气 流 等 输送 货物 ， 主 要 是 气力 输 
送 机 。 

带 式 输送 机 用 连续 运动 的 无 端 输送 带 输送 货物 的 
机 械 。 输 送 带 绕 过 传动 、 改 向 , 张 紧 等 深 简 ,并 支承 在 许 
多 托 辊 上 。 工 作 时 ,驱动 传动 滚 简 ,通过 传动 滚筒 和 输送 
带 之 间 的 摩擦 力 使 输送 带 运动 ， 将 带 上 的 货物 运送 到 印 
载 地 点 。 应 用 最 广 的 一 种 带 式 输送 机 为 胶带 输送 机 ， 是 
用 胶带 作 输送 带 。 不 同 的 胶带 宽度 和 衬 垫 层 数 形成 不 同 
的 规格 。 中 国 已 生产 出 定型 产品 系列 。 有 的 国家 生产 的 
胶带 带宽 达 3 000 毫米 。 长 距离 输送 时 ,为 了 提高 输送 带 
的 拉 伸 强 度 ， 采 用 夹 钢 绳 芯 胶带 。 输 送 距离 可 超过 10 
公里 。 

港口 带 式 输送 机 因 用 于 大 宗 散 货 的 装 船 、 转 运 和 堆 
才 等 作业 而 形成 各 种 专用 机 械 ， 如 煤炭 装 船 机 、 矿 砂 装 
船 机 。 有 的 国家 矿砂 装 船 机 的 生产 率 已 达 每 小 时 20 000 
吨 , 带 速达 每 秒 6 米利 用 输送 机 进行 大 宗 散 货 的 卸 船 作 
业 也 可 获得 较 高 的 生产 率 。 在 美国 密西西比 河沿 岸 某 些 
煤 码 头 ,利用 链 斗 印 船 机 从 煤 驳 印 煤 , 生产率 可 达 每 小 时 
3 600 吨 。 链 斗 卸 船 机 也 可 用 于 散 粮 的 邱 船 作业 。 它 是 由 
能 行走 的 门 座 、 链 斗 提升 机 和 胶带 输送 机 等 组 成 。 夹 皮带 
输送 机 是 用 两 层 胶带 夹 紧 货物 进行 输送 的 带 式 输送 机 ， 
又 称 压 带 输送 机 ， 也 用 于 散 货 的 卸 船 作业 。 

中 国 河 港 为 在 斜坡 式 码头 上 输送 散 货 或 件 货 ， 采 用 
一 种 称 为 “皮带 车 "的 胶带 输送 车 。 它 是 将 整 条 输送 机 的 
机 架 分 豚 装 在 长 约 3 米 的 窄 轨 小 车 上 ,小 车 间 采 用 匀 接 ， 
轨道 从 码头 斜坡 经 过 一 个 弧 段 铺设 到 码头 面 上 ， 码 头面 
上 布置 卷扬机 ， 用 钢丝 绳 牵 拉 整 条 输送 机 , 随 水 位 变 
化 以 调整 其 停放 位 置 。 目 前 皮带 车 的 带宽 为 650 毫米 和 
800 毫米 ,长 达 100 一 200 米 ,输送 散 煤 的 生产 率 为 每 小 时 
400 一 500 吨 。 

准 取 料 机 在 大 宗 散 货 ( 如 煤 ) 堆 场 上 ,将 输送 机 械 
运 来 的 散 货 堆 集 起 来 ， 或 向 运输 机 械 供 料 ， 多 采用 堆 料 


机 、 取 料 机 或 堆 取 合 一 的 堆 取 料 机 。 选 用 哪 一 种 机 械 主 
要 取决 于 货 种 和 装 印 工 艺 的 要 求 。 常 用 的 堆 取 料 机 是 斗 
轮 堆 取 料 机 。 它 由 装 在 伸 避 上 的 斗 轮 和 胶带 输送 机 、 机 
架 , 行 走 机 构 等 组 成 。 取 料 时 , 斗 轮转 动 ,从 货 堆 中 挖 取 散 
货 , 倒 在 输送 带 上 输出 。 堆 料 时 , 则 将 输送 机 械 送 来 的 散 
货 经 胶带 输送 机 进行 堆 集 。 目 前 中 国生 产 的 斗 轮 堆 取 料 
机 的 最 大 生产 率 为 每 小 时 堆 料 2 000 吨 , 取 料 1 200 吨 。 

气力 输送 机 利用 风机 在 封闭 管 路 中 形成 的 气流 输 
送 散 粒 货物 的 机 械 ， 又 称 风 动 输送 机 。 风 机 从 管 路 系统 
中 吸 气 , 货 物 随 气流 从 吸 嘴 处 被 吸入 料 管 ,高 速 气流 使 散 
粒 货物 在 料 管 中 呈 悬浮 状 输送 ， 然 后 经 分 高 器 使 散 粒 货 
物 与 气流 分 离 并 经 印 料 器 印 出 ， 输 送 过 程 即 告 完成 。 这 
种 输送 机 在 港口 多 用 于 散 粮 务 船 作业 , 因而 又 称 吸 粮 机 。 
它 的 优点 是 设备 简单 , 清 舱 效果 好 ;缺点 是 能 耗 大 ， 不 能 
输送 粒 径 较 大 的 和 粘 结 性 较 大 的 货物 ,工作 时 噪声 大 。 气 
力 输送 机 的 散 粮 印 船 生产 率 已 达 每 小 时 1000 吨 。 

装卸 搬运 机 械 ”在 港口 用 于 装 车 卸车 、 货 物 堆 码 以 
及 货物 短 距离 水 平 运输 的 机 械 ， 有 又 式 装 印 车 \ 跨 运 车 、 
翻车 机 、 螺 旋 印 车 机 ,牵引 车 及 挂车 等 。 

又 式 装 却 车 ， 在 轮胎 式 底盘 的 前 方 装 有 升降 式 门 架 
和 货 又 的 装卸 搬运 机 械 ， 简 称 又 车 或 铲 车 。 广 泛 用 于 码 
头 \ 库 场 , 舱 内 和 车 内 ,工作 时 将 货 叉 插 入 货 板 ,然后 提升 
货 又 举 起 货物 ,进行 堆 码 作业 。 又 车 结构 紧凑 ,机 动 性 好 ， 
能 在 库 内 或 舱 内 狭窄 的 通道 上 行走 。 如 果 配 备 不 同 的 取 
物 装置 如 串 杆 旋转 货 夹 \ 货 斗 、 抱 夹 等 ， 能 装卸 多 种 货 
物 。 大 型 又 式 装卸 车 配 上 专用 的 集装箱 吊 具 ， 即 成 为 集 
装 箱 专用 又 式 装 印 车 。 又 式 装 印 车 按 动力 装置 可 分 为 内 
燃 又 式 装卸 车 和 蓄电池 又 式 装卸 车 ， 按 结 构 形式 则 有 平 
衡 重 式 、 前 移 式 、 插 腿 式 、 侧 又 式 、 转 又 式 等 多 种 。 

跨 运 车 ”由 门 形 车 架 、 带 有 抱 义 的 提升 架 和 轮胎 式 
行走 机 构 组 成 的 搬运 机 械 (图 4), 又 称 跨 车 。 一 般 由 内 燃 
机 驱动 。 跨 运 车 适用 于 长 大 件 货 如 钢材 木材 ,长 大 箱 体 
的 搬运 堆 码 作业 。 工 作 时 , 门 形 车 架 跨 在 货物 上 ,由 抱 叉 
抱 起 货物 后 进行 搬运 和 堆 码 。 随 着 集装箱 运输 的 发 展 ， 
有 些 国家 的 港口 采用 跨 运 车 在 码头 前 沿 和 库 场 间 搬运 集 
装 箱 并 在 库 场 内 进行 堆 码 作业 。 这 种 集装箱 专用 跨 运 车 
装 有 集装箱 吊 具 , 当 门 形 车 架 跨 在 集装箱 上 时 , 吊 具 降落 


在 集装箱 上 ,用 液压 旋 锁 锁 紧 集装箱 ,然后 进行 吊 运 。 吊 
具 的 起 升 高 度 应 满足 堆 码 2~3 层 集装箱 高 的 要 求 。 

翻车 机 倾 翻 铁路 敞 车 ， 印 出 所 载 散 货 的 专用 印 车 
机 。 它 有 较 高 的 生产 率 ， 适 用 于 大 型 专业 散 货 码头 。 翻 
车 机 按 结构 分 为 转子 翻车 机 和 侧 倾 翻车 机 两 种 。 转 子 翻 
车 机 应 用 较 多 , 印 车 时 ,运载 散 货 的 敞 车 进 到 翻车 机 的 转 
子平 台 上 ,用 压 车 机 构 压 住 , 然 后 同 转子 一 起 转动 180" 一 
180", 散 货 即 印 入 转子 下 面 的 漏斗 中 ,再 用 给 料 器 和 带 式 
输送 机 运 出 ,现代 翻车 机 每 次 可 容纳 两 辆 敞 车 ,两 者 之 间 
用 旋转 车 钩 连结 以 实现 车 列 不 解体 卸车 作业 ， 这 样 使 印 
车 效率 大 为 提高 。 原 来 转子 式 翻车 机 每 印 一 车 散 货 约 需 
3 分钟， 而 现代 翻车 机 每 印 一 车 不 到 1 分 钟 。 

雷 旋 却 车 机 ”中 国 在 70 年 代 制 造 的 邱 出 铁路 敞 车 
所 载 散 煤 的 专用 机 械 。 由 螺旋 机 构 、 播 摆 机 构 、 起 逢 机构、 
行走 机 构 等 组 成 。 印 车 时 ,打开 敞 车 侧门 ,螺旋 机 构 从 沿 
车 上 方 横 压 在 车 内 散 货 上 旋转 ,将 散 煤 印 出 ,然后 由 车 厢 
下 方 的 胶带 输送 机 接 运 。 单 向 螺旋 印 车 机 从 一 侧 务 车， 
双向 螺旋 印 车 机 从 两 侧 印 车 。 曙 旋 印 车 机 轨道 铺 在 铁路 
印 车 线 两 人 出。 它 一 边沿 轨道 移动 ， 一 边 印 车 ， 生 产 率 为 
每 小 时 300~400 吨 。 

近年 来 ， 油 港 码头 为 了 解决 输油管 道 与 油船 的 连结 
问题 ,多 采用 输油管 (参见 彩 图 插页 第 58 页 )。 这 是 一 种 
装卸 散装 石油 的 专用 机 械 。 ( 毕 华 林 ) 


gongwuchuon 
港务 船 (harbour service boat) 保证 港口 正 
常 工作 的 各 种 船舶 ， 包 括 为 大 船 提供 各 种 服务 的 港 作 拖 
船 . 供 油 船 供 水 船 和 引航 船 ,装运 货物 的 戏 般 ,上 下 旅客 
和 装 印 货物 等 作 码头 用 的 至 船 ， 协 助 装 卸 大 件 货物 的 起 
重 船 ,以 及 执行 各 种 特殊 任务 的 消防 船 .巡逻 船 和 浮 油 回 
收 船 等 。 

港 作 拖 船 ” 拖 船 的 一 种 ， 最 重要 的 港务 船 。 主 要 用 
于 帮助 大 船 进出 港口 . 靠 离 码头 \ 移 泊 和 执行 各 种 拖带 任 
务 。 也 可 用 来 运送 少量 货物 和 人 员 。 

港 作 拖 船 一 般 有 较 大 的 拖 力 和 良好 的 稳 性 ( 见 船 葛 
稳 性 ), 可 以 灵活 操纵 。 为 了 增加 拖 力 ， 港 作 拖 船 的 螺旋 
桨 上 多 数 装 有 固定 的 或 可 转动 的 导管 ,船体 较 短 , 使 回转 
直径 保持 在 船长 两 倍 以 内 。20 世 纪 70 年 代 , 出 现 了 装 有 
乙 形 推进 装置 的 拖 船 ,能 在 原 地 作 360" 回转 。 它 的 螺旋 
羔 是 由 原 动 机 通过 两 次 伞 齿 轮 碱 速 后 驱动 螺旋桨 和 导 
管 能 围绕 垂直 传动 轴 作 360* 旋转 操纵 时 只 须 改 变 两 个 
导管 螺旋 桨 的 方向 ， 就 能 使 拖 船 获得 所 需要 的 航向 和 航 
速 。 有 些 国家 的 拖 船 采用 直 翼 推进 器 这 种 推进 器 设 在 船 
体 中 部 ,突出 在 船 底 基线 以 外 。 改 变 它 的 叶片 角度 ,就 能 
改变 船 的 推进 方向 ， 所 以 有 这 种 设备 的 拖 船 有 良好 的 操 
纵 灵 活性 。 由 于 运输 船舶 吨位 不 断 增加 ， 为 了 避免 港 作 
拖 船 在 帮助 大 船 靠 离 码 头 时 因 甲板 高 低 悬 殊 造 成 带 缆 不 
便 , 还 出 现 了 首部 装 有 真空 吸盘 的 拖 船 , 可 以 不 带 缆 而 直 
接 进 行 模 息 。 
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港 作 拖 船 一 般 以 柴油 机 为 动力 ,功率 从 100 马力 到 
5 000 马力 不 等 。 自 由 航速 为 每 小 时 8 一 15 海里 。 为 了 扩 
大 用 途 ， 港 作 拖 船 可 以 在 设计 上 作 某 些 改变 或 增加 一 些 
设备 ,兼作 破冰 船 , 供 应 船 .救助 船 和 消防 船 等 使 用 。 

供 油船 和 供水 船 ”给 停靠 港口 的 船舶 分 别 供应 燃油 
和 淡水 的 小 型 液 货船 。 船 上 备 有 计量 装置 ， 以 便 按 量 收 
费 。 分 自 航 和 非 自 航 两 种 。 非 自 航 的 就 是 油 驱 或 水 驱 , 由 
拖 船 拖带 ， 但 本 身 也 备 有 小 型 动力 装置 用 于 驱动 输 油 泵 
或 输 水 泵 。 

引航 般 ”由 引航 站 派驻 港口 外 执行 船舶 引航 任务 的 
专用 船舶 。 船 上 有 供 引航 页 生活 和 办 公用 的 设施 ， 并 装 
有 特殊 的 灯光 信号 ， 以 引起 来 船 的 注意 。 专 用 于 接送 引 
航 员 的 交通 船 ， 有 了 时 也 叫 引 航船 。 

现 杖 ” 泊 在 港口 的 固定 地 点 ， 供 船舶 停靠 、 上 下 旅 
客 、 装 印 货 物 等 作 码头 用 的 无 动力 平底 船 。 多 用 于 水 位 
变化 大 的 港口 下船 都 为 非 自 航 , 排 抛 锚固 定 。 船 岸 之 间 
用 活动 栈桥 或 跳板 相连 。 船 上 往往 设 有 修 船 室 或 仓库 等 
上 层 建筑 船体 为 钢 质 或 木质 ,也 可 用 水 泥 制 造 。 

起 重 般 又 称 浮 吊 。 作 为 港务 船主 要 用 于 大 件 货物 
的 装卸 。 船 上 有 起 重 设备 ， 吊 管 有 固定 式 和 旋转 式 的 。 
起 重量 一 般 从 数 百 吨 至 数 千 吨 ,起 重 船 一 般 不 能 自 航 。 也 
可 用 作 港 口 工程 船 。 

消防 船 ”承担 船舶 和 港口 岸 边 消防 任务 的 船 。 船 上 
有 强大 的 水 票 、 高 压 喷 水 枪 和 灭火 剂 等 消防 器 材 , 并 配 有 
救护 人 员 和 医疗 设备 。 消 防 船 航速 较 高 ， 并 有 良好 的 耐 
波 性 。 

巡 运 船 ”监督 执行 水 上 法 令 、 维 持 水 上 交通 秩序 的 
专用 船 ,船上 有 明显 的 识别 标志 。 巡 逮 船 航速 较 高 ,有 良 
好 的 稳 性 和 耐 波 性 ， 在 恶劣 的 天 气 条 件 下 也 能 工作 。 船 
上 装 有 扩 音 器 和 通信 设备 等 。 

浮 油 回收 知 ”回收 水 面 浮 油 的 专用 船 。 船 舶 在 港 经 
常会 排出 含油 污水 ,污染 环境 。 从 60 年 代 中 期 起 ， 航 运 
发 达 国家 相继 研制 成 各 种 浮 油 回收 船 ， 主 要 有 两 种 : 一 
种 是 利用 某 些 亲 油 琉 水 材料 (常用 聚氨酯 泡沫 塑料 )， 
收 浮 油 , 即 先 用 亲 油 材料 吸油 ,再 用 机 械 方法 将 油分 离 出 
来 ; 另 一 种 是 利用 油 , 水 的 比重 不 同 回收 浮 油 , 船上 装 有 
固定 的 或 能 转动 的 倾斜 板 ， 将 水 面 的 油层 导入 船 内 再 加 
以 分 离 。 浮 油 回收 船 尺度 一 般 不 大 。 为 了 便于 布置 回收 
设备 ， 船 体 常设 计 成 双 体型 。 回 收 能 力 通常 为 每 小 时 不 
超过 50 立方 米 。 这 种 船只 能 在 比较 平静 的 水 面 从 事 浮 


油 回 收 作业 。 《章光 阳 ) 
gangwu jiandu 
港务 监督 (harbour supervision) 港口 职掌 


航务 的 行政 机 构 ， 在 国家 赋予 的 职权 范围 内 ， 对 航 政 的 
监督 检查 和 管理 工作 。 目 的 在 于 维护 国家 主权 ,管理 水 
域 交通 秩序 ,保障 船舶 航运 安全 ,防止 水 域 环境 污染 。 在 
中 国 港口 执行 港务 监督 的 机 构 也 称 港务 监督 。 港 口 管理 
权 属 一 国 的 主权 范围 。 每 个 国家 都 有 权 制 定 港口 的 规 
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章 、 法 令 和 制度 ， 要 求 进入 港 区 和 管辖 水 域 的 船舶 严格 
遵守 。 

机 构 ”世界 各 国 行使 港务 监督 的 机 构 不 尽 相同 ， 如 
美国 是 海岸 警卫 队 , 日 本 为 海上 保安 厅 , 澳 大 利 亚 是 在 运 
输 部 设立 的 沿海 警戒 中 心 。 中 国 宋朝 时 在 航运 贸易 会 集 
的 场所 , 设 提 举 市 舶 司 , 置 提 举 官 ,元 、 明 时 称 为 市 舶 提 举 
司 ， 长 官 称 提 举 。 市 舶 提 举 司 的 主要 职责 是 登记 和 管理 
中 、 外 船舶 ,检查 货物 ,征收 关税 ,发 给 有 关 文 书 。 它 类 似 
现在 的 海关 和 港口 航务 管理 机 关 ， 同 时 又 具有 现在 的 对 
外 贸易 部 门 的 某 些 职能 。 清 朝 初 期 实行 闭关 自 守 的 海禁 
政策 , 仅 有 党 征 鱼 税 的 “ 河 泊 所 ”, 派 有 官员 。 自 鸦片 战争 
后 ,外 国 侵略 者 不 断 提取 中 国 港口 的 管理 权 、 引 航 权 ， 逼 
迫 清朝 地 方 政府 设立 “港务 长 ， 并 要 由 外 国人 充任 ,名 
义 上 隶属 道 台 下 面 所 设 的 河 泊 所 主管 。1868 年 在 帝国 主 
义 操纵 下 的 海关 设立 海 务 部 管理 中 国 港口 ， 由 地 方 海关 
税务 司 任命 的 港务 长 与 其 所 属 的 理 船 厅 控制 港口 管理 的 
大 权 , 从 而 港务 长 一 职 归 属于 海关 税务 司 。1912 年 湖北 、 
广东 两 省 各 自 收回 本 省 的 理 船 厅 ， 划 归 省 船 政局 。1930 
年 中 华 民 国政 府 公布 航 政局 组 织 法 ,成 立 航 政局 ,但 因 海 
关 受 帝国 主义 控制 ， 实 际 上 出 现 了 航 政局 与 理 船 厅 并 存 
的 局 面 。 中 华人 民 共 和 国 成 立 后 , 设 港务 监督 局 , 它 是 行 
使 港务 监督 的 国家 行政 机 关 。 在 其 属 下 设置 在 沿海 港口 
的 机 构 称 为 港务 监督 在 长 江 流域 港口 成 立 航 政 管理 局 。 
1980 年 随 着 国际 贸易 运输 的 发 展 ， 长 江 中 、 下 游 沿岸 的 
外 贸 运 输 港口 的 航 政 管理 局 也 相继 改称 港务 监督 。 

工作 内 容 ”各 国 港务 监督 的 具体 工作 内 容 不 完全 一 
样 ,但 主要 不 外 如 下 几 项 。@ 和 蚂 握 船 胃 登记 ,颁发 船舶 国 
籍 证 书 , 核 定 船 名 及 其 呼号 ,决定 船舶 的 船籍 港 。 对 所 属 
船籍 港 的 船舶 实行 行政 、 技 术 上 的 管辖 及 监督 。 对 船员 
进行 技术 考核 ， 签 发 船员 职务 证 书 。@ 审 批 船舶 进出 港 
口 或 水 域 的 申请 ， 并 监督 检查 船舶 是 否 具备 有 效 的 船舶 
证 书 ， 是 否 配备 足够 能 胜任 本 职工 作 的 船员 和 救生 安全 
设备 。 在 证 实 这 些 都 符合 要 求 后 ,船舶 始 准 航行 ,以 保证 
船舶 的 航行 安全 。 回 根据 港口 章程 维持 港内 秩序 ， 监 督 
船舶 在 水 域内 的 航行 和 停泊 ,组 织 航道 巡逻 ,防止 和 纠正 
与 水 域 安全 和 船舶 航行 有 关 的 违章 作业 ,并 对 船舶 载运 、 
装 印 危险 货物 进行 监督 管理 。@@ 保 障 水 域 \ 航 道 畅通 , 监 
督 航 道 的 深度 、 宽 度 和 使 航标 处 于 正常 状态 ,并 执 管 水 域 
中 障碍 物 的 打捞 和 清除 , 组 织 海难 救助 ,发 布 航海 通告 ， 
保证 船舶 对 海 图 的 使 用 。 保 证 各 种 船舶 迅速 和 安全 地 进 
入 港口 `\ 装 印 货物 和 驶 离 , 并 参与 港口 的 规划 工作 。 审 批 
有 关 岸 线 、 漆 地 、 泊 位、 锚地 和 水 上 水 下 的 建设 工程 .@ 负 
责 船舶 排污 的 监督 和 调查 处 理 , 以 及 港 区 水 域 的 监视 ; 检 
查 船舶 的 防 污染 设备 ,器 材 和 油 类 记录 ;查验 和 签发 有 关 
证 书 。@ 依 照 港口 行政 规章 ， 对 船舶 发 生 的 海损 事故 进 
行 调查 , 对 船 方 提出 的 海事 声明 、 事故 报告 、 事务 陈述 等 
文件 经 查核 给 予 签 证 ,以 备查 考 ,调解 因 海事 案件 引起 的 
民事 争议 。 

中 国 港务 监督 工作 还 包括 对 国际 航行 船舶 进出 港口 


组 织 联合 检查 ， 并 负责 组 织 引 圾 员 对 在 辖区 水 域 航行 的 
船舶 进行 引航 ,对 外 国籍 船舶 实行 强制 引航 。 

( 山 家 助 ) 
gaosu gonglu 
高 速 公路 (freeway) 供 汽 熙 高 速 , 安 全 、 顺畅 
运行 的 现代 化 公路 类 型 。 世 界 各 国 的 高 速 公路 没有 统一 
的 标准 ,命名 也 不 尽 相同 。 例 如 ,美国 .加 拿 大、 澳大利亚 
把 高 速 公路 命名 为 freeway, 德 国 命名 为 autobahn, 法 国 
命名 为 autoroute， 英 国 命名 为 motorway。 这 些 国家 尽 
管 对 高 速 公 路 命名 不 同 ,但 都 是 专 指 有 4 车 道 以 上 、 两 向 
分 隔行 驶 、 完 全 控制 出 入 口 、 全 部 采用 立体 交叉 的 公路 。 
此 外 ,有 不 少 国家 对 部 分 控制 出 入 口 、 非 全 部 采用 立体 交 
叉 的 直达 干线 也 称 为 高 速 公路 。 国 际 道路 联合 会 在 历年 
的 统计 年 报 中 ,把 直达 干线 也 列 入 高 速 公路 范畴 。 

发 展 概况 20 世纪 30 年 代 ， 随 着 汽车 工业 的 迅速 
发 展 ,公路 运 量 猛 增 ,形成 车 多 路 少 的 局 面 。 原 来 的 公路 
形式 不 仅 不 能 满足 运输 的 需求 ， 而 且 交通 笔 事 死 亡 率 大 
大 增高 。 在 这 种 情况 下 出 现 高 速 公路 这 种 新 形式 。 德 国 
于 1933 年 修建 了 汉堡 至 柏林 的 高 速 公路 。 随 后 ， 
1937 年 修建 了 加 州 高 速 公路 。40 年 代 以 后 ,不 少 国家 相 
继 兴建 高 速 公路 ,里 程 不 断 增长 。 目 前 ,有 些 国家 已 建成 
或 即将 建成 本 国 的 高 速 公路 网 ， 并 与 邻 国 接 通 。 美 国 是 
全 世界 拥有 高 速 公路 里 程 最 长 的 国家 ， 以 高 速 公路 为 主 
的 全 国 州 际 与 国防 公路 网 , 全 长 68 425 公里 ， 现 已 完成 
98 锡 以 上 。 据 国际 路 联 1982 年 不 完全 统计 ,全 世界 已 
有 42 个 国家 修建 了 高 速 公路 , 共 长 111 029 公里 。 目 前 
拥有 高 速 公路 2 000 公里 以 上 的 国家 有 美国 、 联 邦 德国 、 
意大利 ,法 国 .日 本 ,英国 、 西班牙 等 ， 拥 有 1 000 公里 以 
上 的 国家 有 荷兰 ,瑞士 .南非 \ 南 朝鲜 ,比利时 、 委 内 瑞 拉 
等 国 。 中 国 台湾 省 也 有 高 速 公路 373 公里 。 

功能 和 经 济 效益 公路 运输 具有 门 到 门 直达 运输 的 
灵活 性 ,尤其 适宜 于 客运 和 鲜 货 、 集 装 箱 的 零担 运输 。 这 
种 功能 ， 高 速 公路 更 为 突出 。 有 些 发 达 国家 在 较 长 运 距 
的 运输 中 ,公路 比 铁路 的 效率 高 、 运 量 大 、 成 本 低 。 据 统 
计 ，1970 一 1972 年 有 19 个 发 达 国家 的 公路 与 铁路 客 、 货 
运输 周转 量 年 平均 值 之 比分 别 为 9.2:1 和 2.9:1。 

高 速 公路 在 运输 速度 方面 有 很 大 的 提高 ， 如 日 本 名 
神 高 速 公路 建成 后 比 原 有 公路 节约 旅程 时 间 约 75%。 高 
速 公路 比 其 他 公路 肇事 率 和 死亡 率 也 低 得 多 , 美国 1965 
年 高 速 公路 同 其 他 公路 繁 事 比较 ( 百 万 车 公里 ) 如 表 1。 


表 1 美国 高 速 公路 同 其 他 公路 繁 事 比较 
死亡 负伤 财产 损失 
(人 ) (人) (美元 ) 


野外 公路 类 别 


全 部 控制 入 口 的 高 速 公路 0.025 0.27 0.49 
部 分 控制 入 口 有 分 隔 带 的 快速 公路 0.038 0.44 0.76 
有 分 隔 带 的 4 车 道 以 上 公路 * 0.063 0.77 1.25 
无 分 隔 带 的 4 车 道 以 上 公路 * 0.047 0.89 1.95 
不 控制 入 口 的 双 车 道 * 0.070 -0.94 .1.39 


*“ 按 两 个 行车 方向 合计 。 


高 速 公路 造价 很 高 ,占用 土地 很 多 ， 但 服务 水 平 高 
能 大 大 地 提高 运 量 ,加 快运 输 速度 ,降低 运输 成 本 一般 
8 一 12 年 即 可 偿还 投资 。 因 此 ， 许 多 国家 当 交 通 量 发 展 
到 一 定 程度 时 ， 只 要 财力 许可 就 修建 高 速 人 路。 高速 公 
路 通常 采取 分 航 分 期 办 法 修建 ,以 避免 积压 资金 .资金 来 
床 , 除 国家 投资 或 资助 外 ,有 些 国家 还 采取 由 私人 集资 的 
办 法 筹集 资金 ,定期 若干 年 内 收取 过 路 费 ,期 满 后 收 归 国 
家 管理 。 

高 速 公路 设计 “高速 公 路 设计 有 它 的 特点 ， 不 同 于 
一 般 公路 设计 。 

设计 基本 依据 车速 \ 交 通 量 ,通行 能 力 是 高 带 公 路 
设计 的 基本 依据 。 三 者 之 间 又 是 互 为 因果 的 。 

@ 车 速 ， 指 在 正常 情况 下 能 保证 安全 运行 的 最 高 
专 违 。 目 前 ， 多 数 国 家 的 设计 车 速 ， 在 平原 区 采用 120 
公里 /小 时 ,在 山区 采用 80~100 公里 /小 时 。 意 大 利 、 法 
国 等 少数 国家 曾 规定 , 平原 区 的 行车 速度 为 140 及 160 
公里 /小 时 。 终 因 繁 事 过 多 而 降 了 下 来 ,至 今 各 国 设计 车 
过 标准 很 少 变动 。_ 

@ 交通 量 ,交通 量 既 要 考虑 年 平均 日 交通 量 (ADT) 
也 要 考虑 高 峰 时 刻 的 交通 量 ， 以 免 发 生 短暂 的 拥挤 。 半 
国 进行 了 多 年 研究 ， 将 拟 建 公路 全 年 每 日 高 峰 小 时 分 
上 、 下 午 ) 的 交通 量 按 其 大 小 顺序 排列 ， 求 出 最 有 代表 性 
的 高 峰 小 时 的 交通 量 ， 称 为 设计 小 时 交通 量 (DHV)。 
DHV 与 ADT 的 比值 K 并 非 一 个 常数 , 视 条 件 之 不 同 , 变 
化 较 大 ,对 于 野外 高 速 公路 , K 变 化 于 12~18 多 ,平均 选 
用 二 和 %. 设 计 小 时 交通 量 可 考虑 用 ADT 与 K 的 材积 。 

设计 小 时 交通 量 只 能 代表 现时 的 交通 量 。 当 高 速 公 
路 建成 后 ,由 于 吸引 各 方面 的 车 辆 驶 人 ,交通 量 会 不 断 增 
大 。 一 般 接 20 年 为 期 ,选择 适当 的 增长 率 ， 推 算 设 计 交 
通 量 .此 法 美国 已 于 60 年 代 采 用 ,许多 国家 也 相继 采用 。 

@ 通行 能 力 ， 又 称 交通 容量 ， 是 单位 时 间 内 ,公路 
在 大 多 数 的 路 幅 条 件 和 一 般 行车 条 件 下 都 能 合理 通过 所 
期 望 的 最 多 车 辆 数 。 路 由 条 件 是 指 影响 通行 能 力 的 车 首 
和 路 诅 宽 度 ,以 及 视 距 、 纵 坡 等 几何 特征 ， 行 车 条 件 是 指 
反映 大 小 车 辆 的 比例 随时 变化 的 车 流 特性 。 

在 不 同 车 速 运行 时 ， 交 通 量 Y 与 通行 能 力 C 之 间 的 
关系 以 比值 V/C 表示 。 当 车 速 念 高, 车 辆 同 距 愈 大， 在 
一 定 路 长 所 能 容纳 的 车 辆 数 傅 少 , 则 比值 V/C 全 小 ， 但 
车 流 全 稳定 ,服务 水 平等 级 愈 高 。 反 之 ,V/C 愈 大 。 因 此 ， 
高 速 公路 的 通行 能 力 取决 于 V/C 值 , 而 不 是 机 械 地 取决 
于 通过 某 一 断面 的 车 辆 数 。 高速 公路 的 V/C 值 任何 时 候 
都 不 允许 大 于 1, 以 免 达到 过 饱和 程度 而 发 生 拥塞 ,但 也 
不 宜 大小， 以致 服务 水 平 超过 需求 而 造成 浪费 。 在 正 党 
情况 下 ，V/C 值 为 0.5~0.75 左右 为 宣 。 美 国 高 速 公路 
交通 量 与 车 流 稳定 性 分 级 标准 见 表 2。 

几何 设计 标准 ”高速 公路 的 几何 设计 标准 和 要 求 ， 
同一 般 公路 有 较 大 差别 。 在 各 国之 间 ， 由 于 对 交通 要 求 
的 不 同 ,以 及 所 处 的 自然 环境 ,经济 条 件 和 生活 习惯 的 不 
同 ， 设 计 标准 也 有 差别 。 表 3 是 一 些 国家 高 速 公路 的 几 
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表 2 美国 高 速 公路 交通 量 与 车 流 稳定 性 分 级 标准 


实际 运行 车 束 


单 向 最 大 交通 量 ( 辆 /小 时 


服务 水 | . 车 流 稳定 性 
平等 级 


《英里 /小 时 ) 


表 3 一 些 国家 高 速 公路 的 几何 设计 标准 


国 别 意大利 法 国 联邦 德国 英国 日 本 加 
设计 速度 。 | 平坦 地 区 | 160 (1958 年 ) 140 140 平原 112 120 
120 (1964 年 ) 丘陵 96 
(公里 /小 时 ) | 山区 80~100 100 100 山区 80 80~100 
运行 车 道 3.75 3.5 三 车 道内 侧 一 | 3.65(12 英 尺 ) 3.65 3.5~3.75 
车 道 宽 ( 米 ) Er 
> 超越 车 道 3.5~3.75 3.5 3.75 3.65 3.65 3.5 
路 面 模 坡 ( 匈 ) 1.5~2.0 2.0 1.5 2.5 1~2 2 
半身 让 | $m 3.0 (10 英 尺 ) 2.5 
.7 
路 肩 宽度 ( 米 ) | 边缘 1.0 1.0 1.50 3.0 ].0 
总 宽 4.2 4.0 4.75 6.0 3.6 3.5 
正常 的 原 4, 山 区 5 4 4 3 3 34 
olin 特 珠 情况 | ,山区 6 6 6 4 4 5、.6.7 
10 000( 车 速 140) 12 0 二 加 18000 17 000( 车 速 120) 
本 形 8 000 od a 以 曲线 长 度 控制 |11 000( 车 速 100) 
坚 曲 线 最 小 5000( 车 速 100) (车 过 100) | (60 000 英 尺 ) 4500( 车 过 80) 
半径 ( 米 ) 5000( 车 过 140 8000 (地 这 | 。 goo0 6000( 车 速 120) 
四 形 5000 5000 < 000 4500( 车速 100) 
0 0 | ERY 3000( 车 速 80) 
设计 车 速 120 100 80 140 100 | 140 120 100| 120 120 100 80 
平 曲线 最 小 常 的 。 | 630 440 215 | 1200 。 650 [1200 800 500 850 1820 570 380 230 
半径 ( 米 ) 特殊 情况 | 475 385 一 650 400 | 600 400 250| 1360 
总 宽度 ( 米 1.1~4.0 5.0 5.5 4.0 | A 
1.3; 
中 央 分 隔 带 | 型 式 高 出 路 面 | 。 低 于 路 面 | 低 于 路 面 | 低 于 路 面 从 :3 米 高 申 殷 加 
铺面 措施 绿化 或 铺面 绿 化 | 绿 化 绿化 或 铺面 
安 全 护 栏 有 有 有 和 障 码 物 处 设 加 有 


何 设计 标准 。 这 些 标准 ， 不 是 简单 地 根据 设计 车 速 推导 
出 来 的 ,而 是 在 设计 车 速 的 基础 上 ,从 运行 的 安全 ,舒适 、 
美观 的 需要 考虑 的 。 但 在 实际 运用 时 很 少 采 用 极限 值 。 

总 体 设计 “高速 公路 的 总 体 设计 包括 ，@ 从 缩短 旅 
程 时 间 ， 降 低 运输 费用 着 眼 来 考虑 线路 的 最 短 距离 。 在 
一 般 情 况 下 ， 桥 梁 工 程 服从 于 线路 的 走向 。 通 过 造价 与 
长 远 经 济 效益 分 析 ， 优 选 设计 方案 。 回 线路 通过 较 大 山 
谷 时， 往往 由 于 地 形 所 限 ， 不 采用 升降 坡 绕 过 山谷 ， 而 
采用 建 桥 跨越 。 桥 墩 有 时 高 达 几 十 米 乃 至 超过 百 米 。@ 
高 山越 岭 线 因 受 曲线 半径 所 限 ， 不 用 回头 曲线 展 线 越过 
垣 口 ， 而 是 在 山腰 用 联 道 穿 过 。 陪 道 长 度 有 时 达 十 几 公 
里 ,甚至 更 长 。@ 通 过 城镇 ,往往 采用 高 架 道路 ， 比 地 面 
道路 处 理 房屋 和 街道 交通 问题 更 易 解 决 ， 也 可 设置 定向 
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型 立体 交叉 。@ 为 了 保护 自然 环境 的 优美 景色 ,一 般 不 采 
用 大 填 大 挖 的 路 基 设 计 。 在 山坡 较 陡 路 暇 ,常常 傍 山 设 高 
架 道 路 而 不 用 半 填 半 控 断面 ,在 土质 不 稳定 路 段 ,采用 成 
排 的 长 销 杆 加 固 边 坡 。 锚 入 深度 有 的 达 100 米 以 上 。@ 考 
虑 远景 交通 量 的 发 展 ,征购 公路 用 地 宜 预 留 较 宽 的 范围 。 

线形 和 纵 断 面 设计 主要 内 容 为 : 

@ 平 . 竖 曲 线 的 配合 , 平 , 竖 曲线 最 小 半径 的 标准 比 
一 般 公 路 大 得 多 ， 基 本 上 没有 急 弯 。 曲 线 长 度 和 曲线 半 
径 宜 有 一 定 比例 关系 。 意 大 利 学 者 认为 长 度 为 半径 的 平 
方 根 最 理想 。 贺 曲线 不 宜 直 接 与 直线 连接 ,两 者 之 间 一 般 
都 插入 缓和 曲线 .连续 纵 坡 宜 与 平 曲线 相配 合 ,使 纵 坡 起 
伏 容 易 看 清楚 。 平 曲线 长 度 一 般 宜 短 于 竖 曲 线 长 度 ,设计 
时 应 非常 注意 良好 的 配合 ,以 增加 运行 舒适 感 ,一 般 先 描 


绘 透视 图 进行 比较 ,然后 选择 最 优 方案 。 

@ 行车 道 。 行 车 道 的 命名 有 两 种 含义 ,一 种 是 技 汽 
车 横向 排列 辆 数 ,用 地 标 线 划分 的 , 称 为 车 道 ， 其 宽度 只 
能 通行 一 辆 汽车 的 称 为 单车 道 ， 并 行 两 辆 汽车 的 称 为 双 
车 道 ， 余 类 推 ， 另 一 种 是 用 隔离 设施 分 隔行 驶 的 称 为 车 
行道 。 无 分 隔 的 行车 道 , 不 论 有 多 少 个 车 道 ,都 称 为 单 幅 
道 (俗称 一 块 板 )。 两 个 车 行道 的 称 为 双 幅 道 〈 俗 称 两 块 
板 ), 余 类 推 。 一 个 车 行道 内 ,可 以 有 若干 个 车 道 。 高 速 公 
路 至 少 应 是 双 幅 道 和 4 车 道 (通常 按 两 向 总 数 计 )。 

多 车 道 的 交通 量 出 现 高 峰 的 时 间 ， 往 往 是 一 个 方向 
在 上 午 ， 另 一 个 方向 在 下 午 。 为 了 调节 两 个 方向 的 通行 
能 力 ,可 以 根据 不 同时 间 采 用 变 向 车 道 数 。 例 如 ,美国 芝 
加 哥 的 8 车 道 高 速 公路 ,平时 双 幅 道 为 4-4 车 道 ,上 午 高 
峰 时 刻 变 为 6-2 车 道 ， 下 午 变 为 2-6 车 道 。 变 向 车 道 是 
用 电动 液压 路 缘 装 置 隔离 的 。 有 的 高 速 公路 在 适当 地 点 
设置 变 字 标 志 ,按时 发 出 信号 ， 指 挥 车 辆 改变 车 道 方向 ， 
以 达到 分 向 分 流 的 目的 。 这 种 设施 在 技术 上 比较 复杂 。 

@ 视 距 各 视野。 高 速 公路 没有 北向 车 流 ,无 需 会 车 
视 距 ,只 需 考虑 停车 视 距 和 超车 视 距 ， 停 车 视 距 是 车 速 、 
车 轮 与 路 面 摩擦 系数 和 纵 坡 的 函数 ， 但 实际 停车 视 距 并 
非 根据 这 些 数据 机 械 地 计算 决定 ， 而 是 根据 驾驶 人 的 反 
应 速度 和 操纵 制 动 机 械 的 快慢 来 决定 。 反 应 速度 和 操纵 
的 快慢 ， 因 人 而 异 。 一 般 平均 按 2.5 秒 计算 ， 并 乘 以 安 
全 系数 。 速 度 愈 快 ， 安 全 系数 念 大 。 据 美国 规定 ， 车 速 
从 48 公里 /小 时 提高 到 112 公里 /小 时 ,安全 系数 相应 从 
1.0 增加 到 1.4。 超 车 视 距 却 随 车 速 的 提高 而 下 降 。 在 线 
形 设计 和 设置 道路 标志 、 号 志 或 对 有 碍 行车 视线 的 构造 
物 都 要 考虑 有 关 视 距 。 

高 速 公 路 的 视野 不 仅 涉及 行车 安全 ， 而 且 涉 及 到 公 
路 美学 和 环境 保护 。 公 路 美学 的 观点 认为 ， 高 速 公路 应 
该 创造 优美 的 景色 ， 但 又 不 能 形成 使 驾驶 人 分 心 的 太 广 
阅 的 视野 ， 这 样 对 行车 安全 有 利 。 有 人 进行 专门 的 研究 
表明 ,在 单调 的 环境 中 高 速 运行 2 小 时 后 ,司机 的 脑 波 反 
应 迟钝, 脉搏 加 快 , 有 时 会 进入 初 眠 状态 , 这 是 危险 的 信 
号 。 然 而 在 优美 的 景色 中 运行 却 产 生 轻 快感 党 ， 可 以 大 
大 地 减轻 疲劳 ,间接 起 到 增加 安全 作用 。 

高 速 行车 的 视野 一 般 认 为 在 周围 400 米 以 内 
应 创造 良好 环境 条 件 。 施 工时 的 取 土 坑 ， 填 挖 中 暴露 的 
遗留 疗 迹 ,开采 料 场 破坏 的 自然 景色 ,以 及 使 人 看 而 生 厌 
的 景物 ,都 应 该 尽量 采取 措施 ,用 植被 或 其 他 美化 屏障 加 
以 遮蔽 。 这 是 高 速 公路 设计 中 体现 其 技术 水 平和 艺术 水 
平 不 可 忽视 的 内 容 。 

@ 超 高 。 高 速 公 路 的 弯 道 超 高 不 仅 要 考虑 设计 车 
速 和 曲线 半径 的 计算 值 ,还 要 考虑 当地 的 气 侯 ( 积 聚 冰雪 . 
情况 )、 地 形 、 地 区 (城镇 还 是 野外 ) 等 条 件 ， 以 便 选 用 相 
应 的 数值 。 在 一 般 情况 下 ,野外 高 速 公路 不 宜 超过 
6~8%。 只 有 在 地 形 受 限制 而 采用 较 小 半径 时 才 用 较 大 
超 高 值 。 冰 雪 地 区 ,车 辆 要 减速 运行 , 超 高 不 宜 过 大 ， 以 

” 免 车 辆 发 生 向 内 侧 倾 滑 的 危险 。 


回 中 央 分 隔 带 。 设 在 双 幅 道中 央 ,分 隔 上 下 行车 流 ， 
以 防止 北向 车 辆 碰撞 和 车 灯 防 光 的 隔离 地 带 。 有 足够 宽 
度 的 分 隔 带 ,可 在 较 长 距离 处 设置 开口 ， 以 供 车 辆 转向 。 
开口 宽度 和 半径 须 有 足够 长 度 。 各 国 要 求 不 一 ， 没 有 统 
一 的 规定 。 分 隔 带 宽度 如 用 地 许可 ,以 宽 为 好 ,一 般 不 宜 
小 于 2 一 3 米 。 最 好 能 利用 地 形 ,在 不 同 标高 或 相距 较 远 
处 分 别 建成 单 向 车 行道 ,成 为 天 然 的 分 隔 带 ,这 样 既 保安 
全 ， 又 节省 造价 。 分 隔 带 边 缘 大 多 设置 缘 石和 高 约 1 米 
的 金属 隔离 栅栏 。 其 内 栽植 草皮 或 花卉 ， 但 不 得 种 植 乔 
木 , 因为 树 影 有 伤 目 力 。 最 好 密植 常 绿 矮 灌木 (高 约 1.5 
米 ), 既 有 防止 车 灯 眩 光 的 作用 ， 又 有 吸收 车 辆 冲击 力 的 
功用 。 

宽 分 隔 带 可 作成 横 坡 向 内 的 止 型 ,在 带 内 排水 ! 罕 分 
隔 带 应 作成 横 坡 向 外 的 凸 型 ,在 路 边 排水 。 

@@ 立体 交叉 。 高 速 公路 与 铁路 和 其 他 道路 相交 时 
所 设置 的 立体 交换 道 (参见 彩 图 插页 第 29 页)。 立 体 交 
叉 形式 有 首 藻 叶 形 、 半 首 蒂 叶 形 、 效 形 、 环 形 、T 形 、Y 形 、 
定向 形 等 基本 形式 。 

立体 交叉 的 组 成 部 分 ， 包 括 联接 各 交叉 路 口 的 功 道 
《有 单 向 或 双向 两 种 形式 ), 从 古道 驶 入 高 速 公 路 、 为 准备 
插入 同 向 车 流 的 加 速 车 道 , 从 高 速 公 路 驶 出 \ 为 准备 进入 
历 道 的 减速 车 道 ， 上 跨 或 下 穿 式 的 立交 桥 和 总 化 交通 
设施 。 

立体 交叉 的 形式 和 位 置 的 选 定 ， 至 关 重 要 。 由 于 立 
体 交叉 占 地 很 多 ,造价 很 高 ,而 且 所 在 地 往往 高 层 建筑 或 
厂房 林立 ,因此 ,多 数 高 速 公路 的 立体 交叉 间 的 距离 往往 
在 10 公里 以 上 。 立 体 交 叉 要 在 专门 调查 研究 的 基础 上 ， 
进行 专门 设计 ,并 提出 比较 方案 ,优选 采用 。 

路 面 铺 装 ”高 速 公路 路 面 必须 保证 常年 县 夜间 都 能 
畅通 。 在 频繁 交通 下 ， 难 以 进入 路 上 进行 修理 和 养护 工 
作 ,因此 ,路 面 必须 满足 强度 大 、 平 整 度 高 \ 抗 滑 性 好 、 寿 
命 长 等 要 求 。 路 面 类 型 均 采用 沥青 混凝土 或 水 泥 混 秦 土 
等 高 级 路 面 。 近 十 多 年 以 来 ， 多 采用 磨 光 值 高 的 坚 质 材 
料 , 如 玄武 岩 、 辉 绿 岩 、 数 烧 钻 矶 土 人 工 石料 等 和 挫 人 高 
分 子 聚 合 物 的 改良 沥青 , 铺 筑 开 级 配 薄 磨 耗 层 。 这 种 新 型 
结构 可 以 延长 耐用 性 能 并 能 在 结构 内 部 排水 ， 以 减少 路 
表 液 面 际 滑 和 射 水 现象 \ 有 助 于 提高 行车 安全 。 

安全 设施 高 速 公路 全 线 都 有 完备 的 反光 安全 标 
志 、 号 志和 地 标 线 。 在 立交 区 或 危险 区 有 高 亮度 照明 和 
安全 栅栏 。 先 进 的 监控 设施 是 在 交通 控制 点 和 隧道 内 外 
设 电视 监控 装置 ， 由 控制 中 心 禹 控 ， 一 旦 发 生 事故 ， 用 
发 光 可 变 标志 或 广播 传递 信息 ， 指 挥 行车 。 汽 车 只 要 对 
准 频 率 ， 打 开 收音 机 ， 随 时 可 以 听 到 指挥 行车 的 信息 。 
广播 采用 几 国 语言 的 频率 ， 以 供 外国 驾 驶 人 员 收 听 。 此 
外 ,还 用 直 升 飞机 和 巡逻 车 进行 重点 地 区 的 监控 ,一 旦 发 
生 行 车 事故 ,可 在 10 分 钟 内 将 世事 现场 清理 完毕 ， 恢 复 
交通 。 

服务 设施 ”为 了 旅行 者 的 安全 和 方便 ， 高 速 公路 一 
般 都 在 沿线 ， 尤 其 在 隧道 内 设 有 直通 管理 机 构 的 应 急电 
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话 。 在 适当 地 点 设 有 停车 场 ,饮食 店 \ 小 卖 部 ,加 油 站 、 而 
所 等 , 供 旅客 使 用 。 收 过 路 费 的 高 速 公路 ,还 分 股 设 收费 
站 。 路 线 较 长 的 野外 旅游 区 高 速 公路 ,通常 设 有 旅馆 , 供 
旅客 休息 ,用 膳 或 住 窒 。 美 国 的 州 际 和 国防 公路 网 ,有 的 
休息 区 规模 很 大 , 可 作战 时 疏散 人 口 之 用 。 

( 陈 炳 解 ) 
gaosu tlelu 
高 速 铁路 (high-speed railways) 旅客 列 
车 最 高 行车 速度 达到 或 超过 每 小 时 160 公里 的 铁路 。 也 
有 人 认为 高 速 铁路 是 指 最 高 行车 速度 超过 每 小 时 200 公 
里 的 铁路 。 

20 世纪 30 年 代 ， 旅 客 列车 的 行车 速度 有 的 达到 每 
小 时 100 公里 ,最 高 达 140 一 160 公里 。 第 二 次 世界 大 战 
后 ,工业 发 达 国家 开始 对 高 速 铁路 进行 大 量 的 实验 研究 。 
1964 年 日 本 建成 世界 上 第 一 条 最 高 时 速达 210 公里 的 
东海 道 新 干线 。 此 后 ,法 国 、 英 国 、 联 邦 德国 分 别 于 1967、 
1976、1978 年 相继 建成 最 高 时 速达 200 公里 的 高 速 铁路 
线 。 世 界 高 速 铁路 的 列车 速度 如 下 表 。 


从 欧洲 横渡 大 西洋 去 美洲 的 航线 。 哥 伦 布 在 青年 时 期 多 
次 参加 航海 活动 ,先后 到 过 里 斯 本 、 英 格 兰 、 黄 金海 岸 和 
几内亚 。 因此 他 很 早 就 掌握 了 船 航 加 陶 技 术 。 由 于 战争 ， 
他 迁居 拉 各 斯 港 ,1476 年 又 迁 
居 里 斯 本 一 一 当时 的 国际 经 
济 、 科 学 ,文化 中 心 之 一 。 在 地 
圆 说 已 被 广泛 接受 的 情况 下 ， 
哥伦布 首先 提出 从 海路 去 亚 
洲 。 当 时 世人 接受 古 希腊 地 理 
学 家 托 勒 密 关于 地 球 周 长 的 计 
算 值 ( 比 实际 小 1/4)， 意 大 利 
地 理学 家 托 斯 卡 内 里 又 把 亚洲 
大 陆 的 东西 宽度 计算 成 比 实际 
大 了 一 倍 ， 并 认为 从 里 斯 本 到 中 国 的 陆 上 距离 为 地 球 周 
长 的 2/3, 由 里 斯 本 去 日 本 的 海 程 并 不 远 。 哥伦布 虽然 对 
此 作 了 一 些 修正 ， 但 仍 认 为 只 要 向 西 航行 4 500~5 000 
公里 就 可 以 到 亚洲 ， 而 这 个 距离 是 当时 帆船 航行 所 不 难 
到 达 的 这 个 错误 结论 客观 上 导致 了 他 的 航行 发 现 美 洲 。 


年 份 国 家 列车 名 送行 区 间 归口 人 N 放 ，( 区 和 放下 31 动力 
1933 德 飞行 汉堡 号 柏林 一 汉堡 287 160 125 高 速 内 燃 动车 
1962 。 联邦 德国 。 芋 苗 之 金 号 福 克 冯 荷兰 克 一 巴塞 尔 。 819 160 96 
1964 日 光 号 东京 一 新 大 版 515 210 129 电动 车 
1965 法 密斯 脱 拉 号 巴 效 一 里 昂 511 160 128 电力 机 车 牵引 
1965 日 光 号 东京 一 新 大 县 515 210 163 电动 车 
1967 法 卡 皮 托 利 号 巴黎 一 里 摩 日 399 200 141 电力 机 车 牵引 
1971 法 阿 坤 廷 号 巴黎 一 波尔多 579 200 145 电力 机 车 牵引 
1974 英 和 皇家 苏格兰 号 伦敦 一 格拉 斯 哥 646 160 129 电力 机 车 牵引 
1975 。” 联邦 德国 罗兰 德 号 法 兰 克 福 一 巴塞 尔 356 160 120 电力 机 车 牵引 
1976 ” 英 HST 伦敦 一 布 里 斯 托 尔 190 200 131 HST 内 燃 动 车 
1976 法 阿 坤 廷 号 书 效 一 波尔多 579 200 151 电力 机 车 牵引 
勒 坦 达尔 号 
1978 。 联邦 德国 宝石 号 汉堡 一 汉诺威 178 200 134 电力 机 车 牵引 
1979 英 飞行 苏格兰 人 号 伦敦 一 爱丁堡 632 200 137 电力 机 车 奉 引 
1981 法 TGV 巴黎 一 里 昂 451* 260 169 TGY 电动 车 组 
1982 日 山 彦 号 大 官 一 些 网 465 210 142 电动 车 
1982 日 朝日 号 大 官 一 新 泥 237 210 135 电动 车 
1983 法 TGV 巴黎 一 里 昂 426*# 270 213 电动 车 


* 巴黎 一 里 昂 高 速 线 南 段 通车 里 程 。 
4 巴黎 一 里 昂 高 速 线 全 线 通车 里 程 。 


目前 ， 世 界 各 国 铁路 实现 高 速 行车 所 采取 的 主要 措 
施 有 :修建 新 线 和 改造 旧 线 ;加 大 列车 总 功率 ， 减轻 车 辆 
自重 ;改进 车 辆 设计 和 转向 架构 造 ; 采 用 先进 的 制 动 装置 
和 通信 信号 设备 ,实行 新 的 运营 方式 以 适应 高 速 行车 的 
需要 。 《车 传 文 ) 


Gelunbu 

哥伦布 〈Cristoforo Colombo，1451 一 1506) 
意大利 航海 家 。 生 于 热那亚 。 他 的 西班牙 语 姓名 为 Cris- 
tobal Col’on, 拉丁 语 姓名 为 Christopher Columbus。 哥 
伦 布 在 1492 一 1504 年 期 间 4 次 率领 凯 船 队 远航 ,开辟 了 
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1484 年 , 哥伦布 向 葡萄 牙 国 王 约翰 二 世 提出 他 的 航 
行 计划 , 但 未 被 批准 。 他 一 怒 之 下 于 1485 年 迁居 西班牙 。 
1486 年 ， 西班牙 国王 斐 迪 南 和 王后 伊 萨 伯 拉 召 见 了 他 。 
他 的 计划 虽 于 1490 年 被 一 个 专门 为 此 成 立 的 委员 会 否 
决 ,但 由 于 王后 的 支持 ， 仍 于 1492 年 得 到 正式 批准 。 他 
被 授予 本 位 和 海军 上 将 称号 。 国 王 赋予 他 取得 在 航行 中 
所 得 财物 的 1/10 和 统辖 他 发 现 的 土地 并 传 给 后 代 的 权 
利 ,以 鼓励 他 去 开拓 新 的 殖民 地 。 

第 一 次 航行 始 于 1492 年 8 月 3 日 ,哥伦布 率 船 员 约 
90 人 , 分 乘 3 趋 船 从 西班牙 巴 罗 斯 港 出 发 。10 月 12 日 
他 到 达 并 命名 了 巴哈马 群岛 的 圣 萨 尔 瓦 多 岛 ,10 月 28 日 


几时 到 商 
(委内瑞拉 ) 
黄 洲 


哥伦布 历次 航海 路 线 图 


到 达 古 巴 岛 ， 他 误 认 为 这 就 是 亚洲 大 陆 。 随 后 他 来 到 西 
印度 群岛 中 的 伊 斯 帕 尼 奥 拉 岛 ( 今 海地 岛 )， 在 岛 的 北岸 
进行 了 考察 。1493 年 3 月 15 日 返回 西班牙 。 

第 二 次 航行 始 于 1493 年 9 月 25 日 ,他 率 船 17 稻 从 
西班牙 加 的 斯 港 出 发 。 目 的 是 要 到 他 所 谓 的 亚洲 大 陆 印 
度 建立 永久 性 殖民 统治 。 参 加 航海 的 达 1 500 人 ， 其 中 
有 王室 官员 、 技师 、 工 区 和 士兵 等 。1494 年 2 月 因 粮 食 
短缺 等 原因 ， 大 部 分 船只 和 人 员 返 回 西班牙 。 他 率 船 3 
赴 在 古巴 岛 和 伊 斯 帕 尼 奥 拉 岛 以 南 水 域 继续 进行 探索 
“印度 大 陆 "的 航行 。 在 这 次 航行 中 ， 他 的 船 队 先 后 到 达 
了 多 米 尼 加 岛 背风 群岛 的 安 提 瓜 岛 和 维尔 京 群岛 ,以 及 
波多 黎 各 岛 。1496 年 6 月 11 日 回 到 西班牙 。 

第 三 次 航行 是 1498 年 5 月 30 日 开始 的 。 他 率 船 6 
起 ,船员 约 200 人 ,由 西班牙 塞 维 利 亚 出 发 。 航 行 目的 是 
要 证 实在 前 两 次 航行 中 发 现 的 诸 岛 之 南 有 一 块 大 陆 ( 即 
南美 洲 大 陆 ) 的 传说 。7 月 31 日 船 队 到 达 南 美洲 北部 的 
特 立 尼 达 岛 以 及 委内瑞拉 的 帕 里 亚 湾 。 这 是 欧洲 人 首次 
发 现 南美 洲 。 此 后 ,哥伦布 由 于 被 控告 ,于 1500 年 10 月 
被 国王 派 去 的 使 者 逮捕 后 解 送 回 西班牙 。 因 各 方 反 对 , 哥 
伦 布 不 久 获释 。 

第 四 次 航行 始 于 1502 年 5 月 11 日 ,他 率 船 4 艘 . 船 
员 150 人 ， 从 加 的 斯 港 出 发 。 哥 伦 布 第 三 次 航行 的 发 现 
已 经 震动 了 葡萄 牙 和 西班牙 ， 许 多 人 认为 他 所 到 达 的 地 
方 并 非 亚洲 ,而 是 一 个 欧洲 人 未 曾 到 过 的 “新 世界 "。 于 是 
斐 迪 南国 王 和 伊 萨 伯 拉 王 后 命令 哥伦布 再 次 出 航 查 明 ， 
并 寻找 新 大 陆 中 间 通 向 太平 洋 的 水 上 通道 。 他 到 达 伊 斯 
帕 尼 奥 拉 岛 后 ， 穿 过 古巴 岛 和 牙买加 岛 之 间 的 海域 驶 向 
加 勒 比 海 西部 ,然后 向 南 折 向 东 沿 洪都拉斯 、 尼 加 拉 瓜 、 


哥斯达黎加 和 巴拿马 海岸 航行 了 约 1 500 公里 ， 寻找 两 
大 洋 之 间 的 通道 。 他 并 从 印第安 人 处 得 知 ， 他 正 沿 着 一 
条 隔 开 两 大 洋 的 地 峡 行 驶 。 由 于 1 起 船 在 同 印第安 人 冲 
突 中 被 毁 , 另 3 稻 也 先后 损坏 ， 哥 伦 布 于 1503 年 6 月 在 
牙买加 弃 船 登 岸 ,1504 年 11 月 7 日 返回 西班牙 。 

哥伦布 在 晚年 因 失 宠 和 过 度 劳累 而 贫 病 交迫 ， 于 
1506 年 5 月 20 日 卒 于 西班牙 巴 利 亚 多 利 德 城 。 哥伦布 
生前 一 直 认为 他 所 到 达 的 地 方 是 亚洲 大 陆 的 印度 ， 所 以 
称 当地 居民 为 "印第安 人 "。 

意大利 航海 家 亚 美 利 哥 在 哥伦布 发 现 的 基础 上 于 
1499 一 1502 年 间 对 美洲 进行 了 2 次 航行 和 考察 , 证 实 哥 
伦 布 航 行 到 达 的 地 方 是 欧洲 人 从 未 到 过 的 新 大 陆 。 因 此 
亚 美 利 哥 的 名 字 就 被 用 来 命名 这 块 大 陆 ， 称 为 亚 美 利 
加 洲 。 《 俞 福元 ) 


gongcheng chuanbo 
工程 船舶 (working ship) ”在 港口 、 航 道 等 水 
域 从 事 各 种 工程 作业 的 船舶 。 主 要 有 挖 泥 船 .起 重 船 . 打 
桩 船 .水 上 平台 混凝土 搅拌 船 等 ， 以 及 配合 挖 记 船 作业 
的 吹 泥 船 \ 泥 驳 等 。 

挖 泥 船 ”挖掘 水 底 泥土 砂 石 的 工程 船 。 挖 记 船 有 吸 
扬 式 、 链 斗 式 、 铲 斗 式 和 抓 斗 式 等 。 

吸 扬 挖 泥 般 ”使 水 底 泥 沙 形成 泥浆 后 ， 用 泥 泵 将 泥 
浆 吸 扬 到 泥 舱 或 排 泥 地 点 的 挖 泥 船 。 主 要 有 把 吸 挖 泥 船 
和 较 吸 挖 泥 船 。 

打 吸 挖 记 船 利用 设 在 吸 泥 口 前 的 泥 艳 进行 松 十, 主 
要 用 于 琉 浚 航道 。 它 的 中 部 设 有 开 底 泥 舱 ， 其 容积 表示 
船 的 大 小 ,以 立方 米 计 。 泥 把 有 单反 或 双 把 。 单 友 置 于 任 
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一 盘 或 船 中 部 或 尾 中 部 ; 双 丰 分 置 于 两 能 。 泥 靶 松 土 后 ， 
用 记 泵 将 泥浆 吸入 泥 舱 。 披 吸 挖 泥 船 可 以 自 航 ， 泥 舱 闭 
满 后 ， 船 驶 至 指定 地 点 放 抛 泥浆 ， 或 采用 高 架 边 抛 、 溢 
流 等 方法 抛 泥 。 艳 头 、 披 齿 、 泥 聚 衬 板 均 用 高 鳃 钢 制 
造 , 适合 挖 淤泥 和 砂 粘土 等 , 挖 泥 深 度 为 4 一 24 米 ,生产 
能 力 每 小 时 约 1 000 一 12 000 立方 米 。 船 首 中 部 装 有 模 
向 推进 器 ,便于 转向 挤 头 ,航行 动力 为 两 台 主 机 。 

贸 吸 挖 泥 船 是 利用 吸 记 口 处 可 旋转 的 铵 刀 进 行 松 
土 ， 主要 用 于 挖 填 港 沁 。 一 般 为 非 自 航 式 。 为 便于 工地 
调 迁 ,有 的 装 有 航行 主机 。 甲 板 上 装 有 绞 机 4~5 台 用 于 
移 位 ,并 装 有 起 落 匀 刀 架 , 架 上 有 匀 刀 轴 ， 轴 端 装 开 式 或 
闭 式 铵 刀片 ， 灸 有 僵 钢 齿 。 挖 玫 时 将 匀 刀 架 一 端 放 至 指 
定 深度 进行 挖 泥 , 有 的 在 匀 刀 处 装 有 小 型 斗 轮 旋 转 控 记 ， 
叫做 斗 轮 式 。 控 起 的 泥 用 泥 泵 沿 吸 泥 管 吸入 ， 再 通过 排 
泥 管 排 至 指定 地 点 。 排 泥 管 有 浮动 式 水 上 排 泥 管 和 陆 上 
排 泥 管 ,前 者 可 随 船 移 动 。 排 泥 距离 可 达 5 000 米 。 作业 
时 移动 船 位 除 靠 绞 机 外 ,还 可 用 船尾 的 两 根 定位 长 柱 , 互 
换 交 替 进 行 作业 ， 使 水 下 控 泥 面 平整 。 锐 豚 挖 记 船 适 于 
挖 粘 土 和 砂 泥 , 挖 泥 深度 为 4~30 米 ,生产 能 力 每 小 时 约 
40 一 4 000 立方 米 。 

此 外 ,还 有 高 压 冲 水 吸 扬 挖 泥 船 和 高 压 记 友 吸 扬 挖 
泥 船 。 它 们 是 利用 高 压 水 泵 通过 冲 费 将 泥 砂 冲 走 或 用 高 
压 泥 聚 用 吸 泥 头 将 泥 吸 走 排 至 指定 地 点 。 压 力 一 般 在 
10 千克 力 / 厘 米 * 以 上 。 它 们 只 适 于 挖 吸 泥 砂 和 无 粘 
性 土 。 

链 千 挖 泥 船 ”利用 一 套 链 斗 控 记 装置 在 水 底 连 续 挖 
掘 泥 砂 的 挖 记 船 ,用 于 挖 填 港 池 , 也 用 于 挖 基 档 ， 一 般 为 
非 自 航 式 ， 也 有 自 航 式 的 。 链 斗 控 泥 装置 主要 由 斗 桥 和 
链 斗 组 成 。 斗 桥 设 在 船 中 后 部 凹 档 处 ， 一 端 固 定 在 桥架 
顶部 五 方 轮 上 ,自由 端 装 有 六 方 轮 ， 沿 桥 面 装 一 套 斗 链 ， 
由 20 一 76 个 链 斗 相连 成 链 ， 斗 与 斗 直接 相连 ， 也 有 用 链 
板 相连 的 , 斗 容 0.2 一 0.8 立方 米 。 由 主机 通过 立轴 或 由 
电动 机 通过 减速 齿轮 转动 上 五 方 轮 ， 下 端 通过 六 方 轮 旋 
转 斗 链 进行 挖 泥 。 控 出 的 记 在 链 斗 转 至 斗 桥 顶端 时 被 倒 
入 泥 阱 ,由 斜 模 排 至 泥 驱 中 ,再 由 泥 驳 运 至 指定 处 抛弃 或 
由 吹 泥 船 吹 送 至 岸上 。 链 斗 挖 记 船 适 于 挖 贸 硬 的 土 层 ， 
控 后 泥 面 较 平整 , 挖 泥 深度 为 3 一 40 米 , 生 产能 力 每 小 时 
为 20~1000 立方 米 。 

铲 斗 挖 泥 船 ”利用 铲 斗 在 水 底 挖 扬 硬 土 、 碎 石 的 挖 
泥 船 。 船 体 呈 箱 型 , 描 部 装 有 旋转 铲 斗 挖掘 机 ,在 图形 平 
面 轨道 上 可 旋转 180" ， 利 用 铲 斗 区 伸缩 起 落 进行 挖 泥 。 
铲 斗 挖 记 船 一 般 为 非 自 航 式 。 盘 部 两 航 各 有 一 定位 方 桩 ， 
长 约 25 米 ,尾部 也 有 一 定位 方 桩 , 长 约 23 米 , 挖 泥 时 用 
定位 桩 定位 , 舰 定 位 桩 兼作 支撑 后 坐 力 之 用 。 铲 斗 挖 泥 船 
挖 泥 深度 2 一 10 米 ,生产 能 力 每 小 时 100 一 240 立方 米 。 

抓 斗 挖 泥 船 ”利用 抓 斗 在 水 底 挖掘 泥土 和 砂 石 的 控 
泥 船 。 船 体 多 呈 箱 形 ， 甲 板 上 设 有 一 台 或 两 台 可 旋转 
360° 的 抓 斗 机 。 抓 斗 有 平 口 型 、 半 齿 型 、 全 亢 型 和 花 拆 
型 等 。 抓 斗 控 泥 船 有 自 航 式 和 非 自 航 式 ， 自 航 式 船 中 设 
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有 泥 舱 , 泥 舱 装 满 后 , 船 自 航 至 抛 泥 处 抛 泥 。 非 自 航 式 挖 
泥 般配 有 泥 驱 装 泥 。 挖 泥 船 的 挖 泥 深度 3 一 60 米 ， 生 产 
能 力 每 小 时 20 一 400 立方 米 。 

起 重 船 用 于 水 上 起 重 作业 的 工程 船舶 ,又 称 浮 吊 、 
序 式 起 重 机 ,多 为 非 自 航 式 ,也 有 自 航 式 。 船 上 起 重 设备 
有 旋转 式 和 固定 式 。 自 航 旋转 式 起 重 船 用 于 调 迁 频繁 的 
工地 ， 一 般配 有 副 钩 ， 吊 杆 可 以 变 幅 。 固 定式 起 重 船 一 
般 用 于 吊 重 大 件 货物 ， 配 有 副 钩 ， 起 升 高 度 和 幅度 依 作 
业 需 要 而 定 。 一 般 起 升 高 度 可 达 80 米 , 幅 度 可 达 30 米 ， 
可 以 变 幅 。 有 的 吊 杆 可 以 放 倒 ， 便 于 拖带 。 船 舶 移 位 时 
用 绞 机 移动 船体 。 目 前 ， 起 重 船 的 起 重量 从 数 十 吨 至 数 
百 吨 不 等 。 

打桩 船 ”在 码头 、 桥 梁 等 工程 中 从 事 水 上 打桩 作业 
的 工程 船舶 ,一 般 不 自 航 。 船 体 为 钢 质 箱 型 , 主 甲 板 一 端 
竖 有 10~80 米 高 的 柱 架 一 座 , 架 中 有 龙口 , 宽 0.6 一 1.0 
米 。 桩 架 一 般 由 液压 控制 ,可 前 俯 后 仰 ,以 适应 打 各 种 角 
度 斜 术 的 要 求 。 桩 架 两 边 有 吊 钩 ， 用 于 吊 桩 进位 。 柱 架 
顶部 有 吊 狼 钩 , 吊 着 吊 锤 。 吊 锤 过 去 用 燕 汽机 锤 ,现在 为 
柴油 机 锤 。 狂 重 一 般 为 6.5 一 22 吨 。 还 有 一 种 压 桩 船 是 
利用 横 担 以 绞 机 压 桩 代替 打桩 。 一 般 用 于 邻近 有 建筑 物 
的 工地 ,避免 候 动 邻近 建筑 物 。 

水 上 平台 ”在 风浪 较 大 的 海域 从 事 起 重 ,打桩 \ 钻 探 
等 海上 作业 的 工程 船舶 。 水 上 平台 的 船体 为 钢 质 箱 型 ， 
不 能 自 航 。 它 被 拖 运 至 指定 地 点 后 ， 由 液压 装置 或 具 板 
将 四 根 方形 支柱 沉 放 至 海底 ,以 固定 船体 位 置 ,然后 慢 慢 
将 船体 举 起 ， 离 开水 面 形成 平稳 的 平台 。 四 根 支柱 断面 
边 长 1.5~2.5 米 ， 长 约 30~70 米 。 甲 板 上 装 有 起 重 设 
备 或 钻探 设备 等 ， 以 便 进行 海上 作业 。 还 有 一 种 半 潜 式 
平台 , 即 平台 下 面 另 有 一 船体 潜 沉 海底 , 可 加 强 平 台 的 牢 
加 性 。 

混凝土 挠 拌 船 在 水 上 捞 拌 混凝土 用 的 工程 船舶。 
船上 设 有 砂 \ 石 ,水 泥 舱 和 搅拌 系统 。 配 料 、 搅 拌 全 部 自 
动 控制 。 混 凝 土 搅拌 船 还 可 在 工地 浇注 混凝土 。 生 产能 
力 每 小 时 约 150 一 500 立方 米 。 

吹 泥 船 将 泥 驱 上 的 泥 沙 吹 送 到 指定 地 点 的 工程 船 
舶 。 船 体 为 钢 质 箱 型 ， 用 绞 机 或 钢 桩 泊 定 船 位 。 船 上 有 
泥 泵 \ 水 泵 和 排 氟 管 等 设备 。 吹 泥 时 ,水 泵 产生 高 压 水 将 
记 驱 中 记 沙 冲 成 记 浆 ， 再 由 记 系 和 排 氟 管 吹 送 至 指定 地 
点 。 吹 泥 距 离 一 般 为 3 000 一 5 000 米 ， 加 设 接力 泵 可 歇 
送 更 远 。 生 产能 力 一 般 为 每 小 时 1 000 立方 米 。 

泥 驳 ”配合 链 斗 控 泥 船 、 铲 斗 挖 泥 船 和 抓 斗 控 泥 船 
装运 挖 出 的 泥 沙 的 驳船 ， 有 自 航 式 和 非 自 航 式 两 种 。 泥 
鸡 有 开 底 式 、 开 边 式 和 封底 式 多 种 。 开 底 泥 驱 的 船 床上 
有 活动 泥 门 , 开 边 泥 驳 在 两 航 航 部 设 有 活动 泥 门 ,开启 泥 
门 即 可 自行 印 泥 。 泥 驱 载重 量 约 50 一 2 000 吨 。( 参 见 彩 
图 插页 第 44 页 ) ( 间 城 ) 


gonglu 


公路 (highway) ” 见 公路 工程 。 


gonglu baohu fagul 

公路 保护 法 规 (regulation of high way protec- 
tion) 保护 公路 财产 免 遭 侵占 和 破坏 的 制度 和 
规定 。 

公路 财产 包括 路面. 路肩 \ 边 坡 、 排 水 沟 、 桥 梁 、 涵 
洞 . 联 道 渡口 、 标 志 、 号 志 、 护栏 路灯、 行道 树 、 路 旁 用 
地 ,养护 材料 、 专 用 房屋 以 及 各 种 服务 性 设施 。 对 这 些 公 
路 财产 ， 英 \ 美 法 、 日 等 国政 府 相继 颁 布 一 些 保护 法 规 ， 
并 逐渐 形成 了 各 自 的 公路 保护 法 体系 中 国 于 1933 年 曾 
颁布 公路 护 路 方面 的 规定 。 中 华人 民 共 和 国 成 立 后 ,1950 
年 交通 部 颁布 了 《养护 公路 暂行 办 法 》; 1962 年 国务 院 发 
布 了 《关于 加 强 公 路 养护 和 管理 工作 的 指示 》， 同年 交通 
部 又 颁布 了 《关于 公路 养护 和 管理 工作 的 若干 规定 2?， 并 
于 1975 年 修订 这些 规定 都 明确 指出 ;公路 及 其 附属 设 
备 包括 两 旁 已 划 定 的 公路 用 地 都 是 国家 财产 ， 任 何 单位 
和 个 人 不 得 任意 侵占 和 破坏 。” 

1983 年 7 月 国务 院 发 布 了 《关于 加 强 路 政 管理 保障 
公路 安全 畅通 的 通知 》 对 公路 保护 作出 的 规定 有 : @ 严 
禁 在 公路 上 和 两 侧 留 地 范围 内 建 房 搭 棚 , 挖 沟 引 水 ,埋设 
管线 和 电 杆 ， 烧 容 和 开山 采 石 等 ; @ 严 禁 在 公路 上 和 排 
水 沟 内 打 场 晒 粮 , 摆 摊 贸易 ,堆放 物料 , 积 肥 制 坯 ,放牧 牲 
畜 , 种 植 农作物 ,设置 路 栏 等 ，@ 在 大 中 型 桥梁 和 访 口 上 
下 游 各 200 米 范围 内 不 得 采 控 砂 石 ， 筑 坝 拦 水 ， 压 缩 河 
床 ,在 桥涵 附近 不 得 烧荒 ， 倾 倒 垃 圾 等 ，@ 严 禁 动 用 、 迁 
移 , 损 坏 和 涂改 公路 标 、 号 志 、 测 桩 、 界 牌 、 护 栏 及 其 他 附 
属 设施 和 养护 材料 、 机 具 等 ”@ 严 禁 乱 砍 小 伐 和 上 毁坏 公 
路 树木 、 花 草 ，@ 严 禁 履带 车 和 铁 轮 车 在 公路 路 面 上 行 
驶 ， 需 跨越 公路 时 应 采取 保护 路 面 的 措施 后 方 可 跨越 
@ 重 型 车 辆 超过 桥梁 载重 标准 时 , 须 经 公路 部 门 同意 ,并 
采取 安全 加 固 措施 后 才 准 通行 ，@ 因 特殊 情况 必须 占用 
公路 时 ， 应 事先 报 公路 主管 部 门 批准 。 并 签订 有 关 的 协 
议 。 此 外 ,这 一 通知 还 对 违章 者 作出 处 罚 的 原则 规定 。 

公路 保护 法 规 的 执行 ,大 多 数 国家 由 公安 部 门 负责 ， 
公路 部 门 密切 配合 。 中 国 除 大 城市 由 公安 部 门 负责 外 ， 
一 般 由 公路 管理 机 构 负责 。 ( 胡 福 久 ) 


gonglu binghal fangzhi 

公路 病害 防治 (highway distress and preven- 
tive measures) 常见 的 公路 病害 主要 有 水 毁 、 志 
方 .滑坡 、 沙 害 , 雪 害 .路 基 夺 胀 、 沉 陷 、 翻 桨 、 冰 毁 以 及 路 
面 破损 等 。 这 些 病害 危及 公路 交通 , 须 采 取 防 治 措施 。 

公路 病害 防治 的 根本 途径 在 于 提高 公路 质量 ， 增 强 
抗御 自然 灾害 的 能 力 。 高 级 公路 在 一 般 情 况 下 病害 很 少 
发 生 。 标 准 低 、 质 量 差 ,设备 不 完善 的 公路 则 病害 往往 十 
分 频繁 。 

水 毁 及 其 防治 ”公路 及 其 设备 因 暴雨 、 洪 水 造成 的 
损坏 ， 称 之 为 水 毁 。 造 成 水 毁 的 原因 主要 有 : @ 持 续集 
中 的 大 雨 暴 雨 引起 山洪 暴发 和 江河 漫游 ， 以 及 连阴雨 的 
长 时 期 冲刷 和 漫 蚀 ，@ 台 风 、 海 底 地 震 等 引起 的 高 潮 、 海 


吴 和 急 避 融雪 引起 的 洪水 ，@ 提 防 溃 决 水库 垮 坝 .山体 
请 坡 阻 塞 河道 等 造成 的 意外 水 害 ，@ 不 适当 的 沿 河 筑 坝 
引起 的 流向 改变 和 二 岸 ，@@ 桥 位 附近 挖 河 取 沙 ， 修 建 水 
工 建筑 物 造 成 桥 下 水 流 素 乱 和 过 度 的 冲刷 ; @ 流 放 木 
排 , 竹 排 冲撞 桥梁 注 台 ,以 及 漂浮 物 阻 塞 桥 孔 ，@ 公 路 自 
身 排水 防护 设施 不 完善 ， 桥 涵 设 计 不 合理 ， 施 工 质量 差 
等 。 对 于 公路 水 毁 ， 主 要 采取 水 毁 预 防 、 抢 修 和 恢复 等 
措施 。 

水 毁 预 芒 ”汛期 前 的 预防 性 措施 ， 目 的 是 增强 公路 
的 抗洪 能 力 ， 防 患 于 未 然 ， 并 为 汛期 的 抢修 工作 做 好 准 
备 。 一 般 做 法 是 ，@ 对 路 线 和 建筑 物 进行 全 面 检查 ， 预 
先 发 现 隐患 和 薄弱 环节 ,针对 性 地 采取 一 些 预 防 措施 ,如 
涿 建 必要 的 驶 岸 . 挡 墙 、 跌 水 、 护 坡 ,修复 损坏 的 建筑 物 和 
加 固 可 能 发 生 过 度 冲 刷 的 建筑 物 基础 ，@ 做 好 雨季 前 的 
全 面 养护 , 如 培 修 路 肩 边 坡 , 清理 边 沟 、 截 水 沟 , 疏通 小 
桥涵 管 ,使 各 项 排水 设施 畅通 完好 ，@ 同 气象 、 水 文部 
门 建立 情报 联系 ， 储 备 防洪 抢险 物资 ， 建 立 防洪 抢险 组 
织 等 。 

水 毁 抢 修一 般 分 防洪 抢险 和 抢修 通车 两 种 ， 前 者 
是 保护 公路 的 应 急 防 抢 措 施 ， 后 者 是 在 毁 后 迅速 抢 通路 
线 的 维持 通车 措施 。 防 洪 抢险 的 主要 内 容 是 ， 随 时 掌握 
水 情 动 态 , 及 时 发 现 险情 , 及 时 组 织 抢 护 ;随时 疏导 和 打 
捞 阻 塞 桥 孔 的 木 竹 排 惩 \ 杂 草 树木 等 漂浮 物 , 对 发 生 危 险 
冲 剧 的 建筑 物 基础 路堤 和 河岸 投放 片 石 , 土 绕 \ 石 敌 , 混 
凝 土 块 ， 以 及 悬挂 防 浪 排 , 荆 泊 、 柴 束 和 打桩 挂 柳 等 进行 
对 可 能 漫 水 的 木 桥 用 竹 缆 或 钢丝 绳 拉 紧 ， 并 
,甚至 预先 拆除 桥 面 或 临时 压 重 ,防止 桥 面 上 
汉 , 桥 桩 拔 起 ,全 桥 漂 走 等 。 抢 修 通 车 主要 是 尽快 清除 地 
方 淤泥 ,填补 冲 沟 缺口 ,修复 小 桥涵 洞 ,铺设 简易 路 面 , 尽 
快 把 路 线 抢修 通车 ,一 时 难于 修复 的 大 中 桥梁 和 路 段 , 架 
设 舟 桥 或 浮桥 , 钢 木 便桥 ,或 设置 临时 性 轮渡 以 及 开辟 便 
道 ,组 织 车 辆 绕 路 行驶 等 ,以 维持 通车 。 

水 毁 恢复 ”按照 技术 标准 和 建设 程序 ， 对 水 毁 的 各 
项 设施 进行 正规 修复 。 有 的 不 能 一 次 恢复 而 留 下 的 工程 
称 之 为 “水 毁 遗 留 工程 "。 水 毁 恢复 主要 是 恢复 植被 ,整治 
河流 ,积极 提高 公路 标准 和 质量 ,完善 公路 设施 等 。 

声 方 及 其 防治 ”路 基 控 方 边 坡 和 等 路 陡 崖 上 的 岩 土 
体 失去 稳定 ， 向 路 基 塌 落 的 现象 称 为 地 方 。 坊 方 按 其 成 
因 和 特征 主要 有 五 种 。Q@ 溜 乓 :土质 边 坡 表层 含水 饱和 
而 失 稳 滑 下 。@ 雪 塌 : 边 坡 过 陡 , 坡度 小 于 天 然 休 止 角 ， 
在 岩 土 体 自身 重力 作用 下 产生 的 专 方 。@ 崩 坊 : 边 坡 或 
陡 岩 上 的 巨大 岩 体 ,由 于 水 温 、 风 化 ,震动 ,失去 与 基 岩 的 
联系 ,突然 倒塌 下 来 。@ 碎 落 : 边 坡 较 稳定 ,但 表层 风化 ， 
片 粒状 岩 悄 碎 块 经 常 不 断 地 由 坡 面 滚 落下 来 。@ 落 石 : 
坡 面 上 的 岩 块 \ 孤 石和 峭壁 上 的 天 然 活 石 , 经 水 浸 、 冻 胀 、 
风化 等 作用 ， 失 去 支撑 而 滚 落下 来 。 坊 方 一 年 四 季 都 有 
发 生 ， 但 大 量 发 生 在 雨季 。 它 不 仅 阻塞 路 基 , 损 坏 路 面 ， 
影响 行车 安全 ,甚至 断绝 交通 ,是 一 种 威胁 较 大 的 常见 公 
路 病害 。 拥 方 一 经 发 生 ,要 迅速 清除 。 短 时 不 能 清除 的 ， 
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, 可 开辟 便道 ,维持 交通 。 

所 方 防治 办 法 主要 有 : 对 边 坡 裂缝 应 及 时 夯 填 ， 
并 铺 种 草皮 灌木 封闭 坡 面 ， 或 修建 必要 的 排水 、 截 水 工 
程 ， 防 止 地 表 水 和 地 下 水 的 冲刷 和 淄 蚀 。@ 对 风化 碎 落 
的 坡 面 , 用 三 合 土 、 四 合 土 播 面 或 喷 效 的 办 法 予以 防护 。 
严重 的 可 修建 砌 石 护坡 ,或 用 勾 缝 压 效 的 办 法 加 固 坡 面 。 
@@ 对 坡度 过 陡 不 断 抽 塌 的 边 坡 ,进行 合理 的 刷 坡 , 使 之 达 
到 稳定 。 或 者 修建 挡 墙 , 扶 壁 等 防护 工程 。@ 对 于 孤 石 、 
危 岩 , 活 石 通常 用 挖 拥 、 铁 换 开 石 、 小 爆破 等 办 法 进行 清 
理 。 破 碎 严 重 ,落石 其 多 的 坡 面 ,修建 挡 墙 、 杨 栏 落 石 沟 
等 工程 , 拦 挡 落石 。@@ 对 陡峭 岩石 边 坡 上 的 悬 震 “探头 
石 ,， 对 下 部 有 风化 软 层 或 大 裂 阶 的 边 坡 , 一 般 从 稳定 基 
岩 起 修建 砌 石 或 混凝土 拥 辟 ,予以 支撑 (图 1)。 岩 石 坡 面 


图 1 修建 砌 石 拥 辟 支撑 类 涯 
上 由 于 石 质 软 硬 不 同和 局 部 破碎 ， 形 成 持 壳 、 空 调和 四 
模 , 以 砌 石 或 混凝土 进行 馈 补 。@@ 地 质 条 件 十 分 恶劣 , 防 
治 工程 过 于 艰巨 的 路 段 ,往往 优先 考虑 改线 绕 避 。 


滑坡 及 其 防治 ”斜坡 上 的 岩 土 体 ， 由 于 地 下 水 的 活 
动 ， 在 重力 作用 下 沿 着 一 定 的 软弱 面 整体 地 缓慢 地 、 有 
时 先 缓 后 急 地 向 下 滑 移 的 现象 称 为 滑坡 〈 见 滑坡 地 区 路 
基 )。 滑 坡 成 因 复杂 ,种 类 很 多 ， 目 前 尚 无 统一 的 分 类 办 
法 。 根 据 中 国 区 域 地 质 特点 ， 较 常 发 生 的 谓 坡 主要 有 堆 
积 层 滑坡 、 黄 土 滑坡 、 粘 土 滑坡 ,岩层 滑坡 。 

滑坡 是 一 种 危害 性 很 大 的 公路 病害 。 它 不 仅 会 把 大 
量 泥 石 推 向 路 基 , 甚 至 会 把 整 段 路 基 , 整 座 建筑 物 埋没 摧 
毁 。 对 于 滑坡 的 防治 ,四 前 常用 排水 \ 支 挡 \ 减 重 ` 反 压 等 
措施 。 

排水 ”在 滑坡 体外 设置 环形 截 水 沟 ， 拦 截 旁 引 地 表 
水 :根据 地 下 水 流向 设置 言 沟 、 感 洞 ,截断 和 引出 地 下 水 ; 
在 滑坡 体内 设置 树枝 状 排水 沟 、 渗 水 沟 和 竖井 等 排除 内 
部 积 水 ; 严 密 阻塞 夯实 裂 链 , 滑坡 表面 植树 种 草 , 以 防止 
地 表 水 下 渗 , 加 快 地 下 水 蒸发 。 
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支 挡 ”最 常用 的 支 挡 办 法 是 修建 单 级 或 多 级 重力 式 
挡 墙 。 近年 来 , 锚 杆 式 挡 墙 和 抗 滑 柱 也 日 渐 广泛 采 用 。 锚 
杆 式 挡 墙 由 钢筋 混凝土 板 面 和 水 平 式 倾斜 的 销 杆 组 成 。 
抗 滑 柱 有 钢筋 混凝土 挖 孔 柱 、 钻 孔 柱 和 打 入 桩 等 。 抗 滑 
桩 呈 排 状 组 合 ， 布 置 方法 有 密 排 式 、 间 隔 式 、 承 台 联 接 
式 等 。 

减 重 ”把 滑 体 后 部 土石 挖 去 一 部 分 ,减轻 滑 体 自重 ， 
促使 滑坡 稳定 的 方法 。 这 种 方法 适用 于 滑 床 上 陡 下 缓 ， 
后 壁 及 两 侧 岩 土 稳定 的 滑坡 。 

反 压 在 滑 体 前 沿用 土 筑 成 反 压 坦 ， 对 滑 体 进行 反 
压 。 这 种 办 法 多 结合 减 重 弃 土 进行 ， 效 果 其 好 。 但 公路 
上 产生 的 滑坡 ,多 因 地 形 限制 ,不 便 采用 。 

此 外 ， 滑 坡 还 可 采用 电化 学 法 、 硅 化 学 法 ,焙烧 法 等 
技术 防治 。 但 是 ,这 些 方法 技术 复杂 ,所 需 投资 较 大 ， 较 
少 采 用 。 

沙 害 及 其 防治 沙漠 地 区 由 于 风 和 风沙 流 、 沙 丘 移 
动 等 原因 ,给 公路 造成 的 风蚀 和 沙 埋 称 为 沙 害 。 

沙漠 地 区 的 路 基 一 般 用 沙土 筑 成 ， 路 言 边 坡 被 风 吹 
蚀 损坏 的 现象 称 为 路 基 风 蚀 。 路 基 风 蚀 包括 路 堤 风蚀 和 
路 拨 风 蚀 。 路 堤 风蚀 多 发 生 在 迎风 侧 的 路 户 和 边 坡 上 部 ， 
风蚀 量 最 大 可 达 几 十 厘米 ,有 时 可 使 整个 路 肩 风 蚀 殉 尽 。 
路 白 风 蚀 多 发 生 在 边 坡 和 暂 顶 部 。 当 主导 风向 与 路 线 平 
行 时 ,两 侧 坡 面 往往 被 风蚀 呈 犁 沟 状 ;当主 导 风 向 与 路 线 
垂直 时 ， 迎 风 坡 面 往往 被 风蚀 呈 犬 牙 状 或 袋 形 涡 穴 。 被 
风蚀 的 沙土 塌 落 暂 内 ,阻塞 边 沟 ,埋没 路 基 。 对 发 生 风 蚀 
的 路 段 , 除 随时 进行 维修 养护 外 , 还 应 根据 风蚀 程度 ,对 
路 基 主 体 加 以 防护 。 防 护 措施 主要 有 柴 束 、 草 皮 防 护 , 粘 
土 、 砂砾 防护 , 卵石 、 砾 石 防护 , 沥青 防护 和 水 泥 沙 防护 
等 (图 2)。 

由 于 风沙 流 和 沙丘 移动 ， 路 基 被 积 沙 埋没 的 现象 称 


平 铺 或 个 铺 草皮 


搬 开 卵石 >10cm 证 
ed 和 卵石、 砾石 防护 


图 2 对 路 提 风 似 的 防护 


为 沙 坦 。 沙 埋 是 沙漠 地 区 危害 最 大 的 公路 病害 。 对 发 生 
沙 埋 的 路 段 ， 须 及 时 把 积 沙 清除 到 路 基 的 下 风 侧 ， 并 要 
摊 平 ， 以 免 造 成 新 的 阻 风 积 沙 。 一 时 难以 清除 的 积 沙 通 
常 是 开辟 便道 ,或 者 在 积 沙 上 铺 以 柴 束 、 木 顶 、 木 板 等 , 维 
持 临 时 通车 。 对 沙 埋 的 防治 是 按 路 线 通过 地 区 的 自然 条 


件 , 因 地 制 宜 地 采取 不 同 措施 。 在 水 分 条 件 较 好 ,天 然 植 . 


被 较为 繁茂 的 干草 原 地 带 , 以 植物 固沙 为 主 ,工程 防治 为 
辅 。 植 物 固沙 是 在 公路 两 侧 营造 以 乔木 树种 为 主 ， 乔 、 
灌 、 草 结合 的 防护 带 。 我 国 常用 的 乔木 树种 主要 有 樟 子 
松 .小 叶 杨 、 新 疆 杨 、 胡 杨 、 沙 惠 、 旱 柳 等 。 在 水 分 条 件 较 
差 的 半 荒漠 地 带 ， 实 行 植物 固沙 和 工程 防治 相 结 合 。 
沙 植物 主要 是 选用 耐 旱 的 灌木 , 半 灌 木 ,如 梭 梭 , 花 棒 , 村 
条 、 沙 揭 束 , 极 柳 、 胡 枝子 、 沙 蓄 、 油 蒿 等 。 在 气候 严寒 酷 
里 ,干旱 少雨 的 荒漠 地 带 , 一 般 只 能 采取 工程 防治 。 工 程 
防治 主要 有 固沙 、 阻 沙 , 输 沙 三 类 措施 。 固 沙 措施 多 用 砾 
石 ,粘土 ,柴草 、 枝 条 等 平 销 沙 面 , 隔 绝 风 对 松散 沙 的 飞扬 
作用 ! 或 者 设置 沙 障 削弱 风沙 流 活动 强度 ,并 阻挡 部 分 外 
来 流沙 。 中 国 常用 的 沙 障 主要 有 苇 把 子 沙 障 、 草 方 格 沙 
障 、 粘 土 沙 障 树枝 条 高 立 沙 障 等 。 阻 沙 措施 是 在 迎风 路 
侧 设置 防 沙 栅栏 , 防 沙 堤 或 防 沙 墙 等 障碍 物 ,借以 阻挡 前 
移 的 流沙 。 防 沙 栅栏 多 用 木料 制 成 ,近年 来 开始 使 用 金属 
和 塑料 。 中 国 目前 多 用 芦苇 、 校 条 、 玉 米 和 高 梁 秸 杆 等 直 
接 成 行 插 救 ,或 者 编 成 篇 苦 , 配 以 木 框 , 制 成 枯 栏 。 防 沙 
提 是 先 用 沙 筑 堤 ,然后 以 粘土 砂砾 等 包 封 加 固 堤 面 。 输 
沙 措施 是 通过 改善 下 垫 面 或 者 借助 人 工 构造 物 等 办 法 ， 
加 大 贴 地 面 风速 ， 使 风沙 流 不 在 路 基 上 形成 积 沙 。 设 置 
路 旁 整 平 带 、 聚 风 板 和 修建 路 基 输 沙 断面 是 常用 的 办 法 。 
其 中 , 聚 风 板 也 叫 下 导 风 板 , 埋 在 迎风 侧 路 肩 边沿 , 板 面 
与 地 面 留 有 间隙 ， 由 于 间 阶 的 聚 流 作用 ， 加 大 贴 地 面 风 
速 ,使 风沙 流 以 不 堆积 状态 通过 路 基 。 

冒 害 及 其 防治 ”雪崩 、 风 雪 流 ( 风 吹 雪 ) 和 集中 持续 
的 降雪 在 公路 上 形成 的 积 雪 和 雪 滑 等 危害 交通 的 现象 称 
为 雪 害 。 在 中 国 北方 地 区 ， 特 别 是 青藏 高 原 这 种 病害 比 
较 严重 。 雪 害 防治 可 采取 防雪 措施 和 除雪 措施 。 防 雪 措 
施 如 设置 防雪 栅栏 防雪 棚 、 溜 雪 槽 等 ,也 可 以 筑 雪 墙 , 土 
堤 等 防雪 。 除 雪 可 用 人 力 清除 和 用 机 械 除雪 ( 见 公路 冬 
生养 护 )。 

路 基本 胀 及 其 防治 ” 因 路 基 土 冻结 体积 膨胀 ,会 引 
起 路 面 隆起 ， 这 种 现象 是 冰冻 地 区 公路 病害 之 一 。 路 基 
在 冻结 过 程 中 ， 路 基 土 的 水 分 发 生 比 原 体积 大 9 多 的 及 
胀 。 此 外 ,由 于 冰晶 的 吸附 作用 和 土 的 毛细 上 升 作用 ,未 
冻 区 的 水 分 不 断 向 冰冻 区 积聚 ,形成 诊 冰 和 进一步 脱 胀 、 
均匀 的 浆 胀 对 道路 危害 不 大 ， 但 不 均匀 的 冻 胀 可 使 路 面 
产生 不 均匀 的 隆起 ,平整 度 变 坏 ; 冻 胀 值 超过 路 面 的 容许 
冻 胀 值 时 ,路 面 就 出 现 开裂 ,严重 的 可 导致 破坏 。 这 种 现 
象 对 高 级 、 次 高 级 路 面 危害 甚大 。 高 速 公路 对 路 面 技术 
状况 的 要 求 更 高 。 为 了 给 路 面 冻 胀 预 防 措施 提供 科学 
的 依据 ， 通 常 需 确定 路 面 防冻 厚度 。 防 冻 厚 度 是 指 路 面 
表面 至 土 基 表 面 各 层 厚 度 的 总 和 。 按 强度 计算 的 路 面 厚 
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度 如 果 小 于 防冻 厚度 , 则 必须 设置 防冻 层 , 以 满足 防冻 厚 
度 的 要 求 。 中 国 对 和 柔性 路 面 的 最 小 防冻 厚度 在 设计 规范 
中 作 了 明确 规定 。。 

路 面 冻 胀 的 防治 ,应 在 路 基 填 筑 中 ,尽量 使 用 冻 胀 性 
小 的 均 质 士 ， 并 分 层 压 实 ;做 好 路 基 的 地 表 排 水 ;必要 时 
设置 隔 水 层 , 切 断 地 下 水 对 路 基 的 渗透 ,是 防止 和 减轻 浆 
胀 的 主要 措施 。 对 已 成 路 面 ,应 在 养护 中 及 时 填 灌 冻 缝 ， 
防止 雨 雪 水 下 渗 和 做 好 路 基 排 水 ,尽量 保持 路 基干 燥 。 因 
冻 胀 而 严重 损坏 必须 大 修 的 路 面 ， 则 应 采取 切实 的 改善 
措施 ,预先 杜绝 冻 胀 隐患 。 

路 基 沉 滑 及 其 防治 ”路基 沉 滑 包括 路 基 下 沉 和 路 基 
谓 移 两 方面 。 其 中 路 基 滑 移 除 下 沉 外 还 有 水 平方 向 的 
移动 。 

路 基 在 填 筑 时 , 如果 不 同 土质 混杂 , 压 实 度 不 足 ,或 
者 填 用 了 未 经 打 碎 的 冻 土 块 和 腐植 土 等 , 那 末 ,路 基 在 路 
基 自 重 、 车 辆 荷载 ,天气 变 化 等 作用 下 ， 会 发 生路 基 下 沉 
现象 。 这 种 路 基 下 沉 一 般 比 较 缓慢 ,往往 要 持续 几 年 , 填 
土 越 高 持续 时 间 越 久 。 但 新 填 路 基 下 沉 显著 ， 特 别 是 十 
季 和 春 融 季节 ,下 沉 量 较 大 。 发 生路 基 下 沉 的 路 段 , 纵 坡 
显著 恶化 ， 路 面 出 现 纵横 向 开裂。 对 于 下 沉 严重 的 路 基 
必须 很 快 处 理 ， 常 用 的 办 法 有 @ 将 路 堤 一 部 或 全 部 开 
挖 ,重新 分 层 填 筑 ,必要 时 更 换 好 土 ， 加 用 重型 震动 压 实 
机 械 进行 表面 强压 ， 或 者 用 重 锤 夯实 轿 在 路 基 上 加 打 
砂 桩 ,提高 土质 密实 性 等 。 

修筑 在 斜坡 上 的 路 坦 和 半 填 半 控 路 基 ， 如 果 未 按 规 
定 将 斜坡 控 成 台阶 ,铲除 植被 ,或 者 对 地 下 水 露头 没有 有 员 
着 处理, 地 表 排 水 不 畅 , 坡 脚下 形成 积 水 等 , 会 使 路 基 土 
长 期 受 水 浸润 ,往往 达到 或 接近 饱和 状态 。 这 样 ,路 基 在 
自重 和 外 力作 用 下 ,失去 稳定 ,发 生 突 然 下 沉 和 滑 移 。 对 
于 这 种 病害 的 防治 办 法 ,主要 是 做 好 路 基 排 水 ,如 修建 截 
水 沟 , 排除 地 表 积 水 , 修建 盲 沟 , 渗 沟 , 平 洞 琶 导 地 下 水 ， 
必要 时 修建 护坡 、 挡 墙 , 对 路 基 进 行 支 挡 防 护 等 。 

翻 桨 及 其 防治 冬季 , 在 低温 作用 下 , 路 基 上 部 ( 包 
括 路 面 基层 ) 含 水 量 激增 ,形成 聚 冰 和 冻 胀 ! 春 融 季节 ,路 
基 上 部 强度 显著 降低 ,在 行车 作用 下 ,出 现 发 软 ,裂缝 、 冒 
泥浆 ,最 后 导致 路 面 破坏 。 翻 浆 是 冰冻 地 区 (多 年 冻 土 区 
和 季节 性 冻 区 ) 严 重 公路 病害 之 一 。 公 路 翻 某 的 防治 主要 
是 加 强 路 基 排 水 。 

冰 毁 及 其 防治 严寒 地 区 的 季节 性 冰冻 河流 ， 在 春 
融 解冻 时 节 会 出 现 流 冰 ,。 大 块 浮 冰 束 流 而 下 ,有 的 冰 块 厚 
一 米 以 上 ， 面 积 可 达 几 百 平方 米 。 这 样 的 冰 块 冲 向 桥梁 
业 台 ,产生 很 大 的 冲击 力 , 甚 至 破坏 桥梁 壤 台 。 特 别 是 对 
临时 性 木 桥 ， 危 害 更 大 。 有 时 浮 冰 在 桥 下 结 成 冰 坝 ， 给 


桥梁 造成 更 大 损害 。 此 外 。 河 水 冻结 时 ， 由 于 床 胀 力作 


用 ,自重 较 轻 的 木 桥 , 有 时 出 现 桥 杜 上 拔 , 桥 面 隆起 。 冬 
季 仍 有 细小 水 流 的 小 桥 、 涵管 , 由 于 在 孔径 内 不 断 结 冰 ， 
最 后 形成 孔径 冰 塞 , 冰 塞 的 小 桥 、 涵 管 ,由 于 冰 体 脱 胀 ,很 
易 出 现 冻 裂 。 这 些 现象 通常 称 为 冰 筑 。 

为 了 防止 流 冰 对 桥墩 的 冲击 ， 一 般 是 在 桥墩 上 游 设 
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置 破冰 构造 物 。 木 桥 主要 是 加 破冰 桩 。 此 外 , 流 冰 季 节 ， 
要 加 强 观察 和 防护 ,对 于 大 块 流 冰 ,有 时 采用 冰 面 或 冰 下 
爆破 ， 以 破碎 流 冰 。 如 桥 下 出 现 拥 冰 现象 ， 则 要 及 时 政 
导 , 防 止 结 成 冰 坝 。 适 当 加 大 木 桥 桥 桩 入 土 深 度 , 可 有 效 
地 防止 冻 拔 。 对 于 小 桥涵 管 的 冰 塞 现象 , 除 修建 时 要 适 
当 考 虚 加 大 孔径 (特别 是 活 管 ) 和 洞 底 纵 坡 外 ， 在 冬季 养 
护 中 , 要 经 常 清除 孔 内 结 冰 , 或 在 上 游 临 时 修筑 京 冰 池 、 
挡 冰 坝 等 。 
多 年 冻 土 地 区 存在 冰 椎 、 冰 丘 等 冰 害 。 为 了 防治 冰 
害 ,在 修建 路 基 时 要 注意 冻结 层 水 的 排除 。 此 外 ,还 可 采 
取保 护 冻 土 或 破坏 冻 土 的 方法 ,以 避免 冰 害 。 
路 面 破损 及 其 防治 ”路面 在 使 用 过 程 中 ,会 产生 缺 
陷 和 损坏 ,从 而 降低 路 面 的 技术 状况 ,并 对 公路 交通 造成 
危害 。 路 面 破损 防治 , 因 路 面 种 类 \、 结 构 和 质量 不 同 而 采 
取 不 同 的 措施 ,主要 有 粒 料 路 面 的 泥 沪 、 松 散 、 坑 槽 ,波浪 
等 病害 防治 ; 沥青 路 面 的 开裂 、 麻 面 、 松 散 、 坑 档 、 哨 边 、 
泛 油 、 波 浪 等 病害 防治 ， 水 泥 混 凝 土路 面 的 病害 防治 等 
( 见 公路 路 面 养护 )。 
参考 书目 
杨 世 基 编 著 ;< 山 区 公路 路 基 病 害 及 其 防治 方法 >, 人 民 交 通 出 
版 社 ,北京 ,1973。 
铁道 部 科学 研究 院 西北 研究 所 篇 :< 滑坡 防治 >, 人 民 铁 道 出 版 
社 ,北京 ,1977。 
吴 正 , 豆 世 古 等 编著 :< 沙漠 地 区 公路 工程 *, 人 民 交通 出 版 社 ， 
北京 ,1981。 
( 刘 大 元 ) 
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公路 大 件 运 输 (highway transportation for 
bulky cargo) 。 指 公路 运输 中 对 庞大 、 沉 重 而 又 不 
可 分 割 的 整体 货物 的 运输 。 大 件 在 体积 和 重量 上 超过 了 
普通 载 货 汽车 容许 的 装载 容积 和 重量 ， 并 超过 了 公路 线 
形 和 桥 活 通过 能 力 的 规定 限界 ， 运 输 时 就 要 采取 一 定 的 
工程 技术 和 运输 组 织 措施 。 

发 展 简况 ”古代 ， 在 陆 上 运输 大 件 是 利用 简单 的 工 
县 ,依靠 大 量 人 力 或 畜 力 拖 息 ,或 是 利用 冬季 深水 成 冰 覆 
盖 路 面 后 再 进行 拖 役 。 近 代 电 力 和 机 械 工 业 出 现 后 ， 人 
们 应 用 电机 卷扬机 (或 其 他 牵引 机 械 )、 请 轮 组 ,钢丝 绳 、 
浓 杠 ,千斤 项 和 枕 木 等 ,以 滚 拖 的 方法 进行 大 件 运输 。 直 
到 今天 ,这 种 方法 仍 用 于 公路 大 件 运输 ,特别 是 在 运 距 不 
长 而 又 缺乏 大 型 起 重 设备 的 水 路 运输 或 铁路 运输 装 印 地 
点 常 被 采用 。 

随 着 现代 大 工业 的 发 展 ， 化 工 \ 石 油 、 冶金 和 电力 等 
工业 所 用 设备 的 体积 和 重量 日 益 增 大 ， 一 件 设备 往往 重 
达 百 吨 到 几 百 吨 , 宽 高 可 达 五 ,六 米 ,长 可 达 几 十 米 ,甚至 
更 多 。 这 类 大 件 的 长 途 运 输 ， 有 些 可 以 利用 水 路 运输 或 
铁路 运输 ,在 没有 水 路 或 铁路 的 地 区 ,或 者 由 于 水 路 运输 
受 航 道 深度 和 桥梁 净空 等 限制 ， 铁 路 运输 受 隧道 .桥梁 、 
车 站 限界 等 限制 , 因而 不 得 不 利用 限制 条 件 较 少 、 困 难 易 
于 克服 的 公路 运输 ;而且 几乎 所 有 水 路 和 铁路 大 件 运输 
的 目的 地 ， 距 离 码 头 或 铁路 车 站 的 这 段 路 程 最 终 也 要 由 
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公路 运输 来 完成 。 在 这 种 客观 需要 的 情况 下 ， 超 重型 汽 
丰 列 车 逐步 兴起 。 利 用 超重 型 汽车 列车 的 现代 化 公路 大 
件 运输 在 工业 发 达 国家 开始 于 20 世纪 60 年 代 初期 。 中 
国 于 1967 年 在 上 海 首次 进行 这 种 公路 大 件 运输， 70 年 
代 中 期 以 后 得 到 迅速 发 展 。 近 十 年 中 ， 先 后 运 过 整体 重 
量 达 500 多 吨 的 特 重 设备 ， 长 度 超过 70 米 的 特长 设备 ， 
以 及 宽 达 9 米 多 ,高 达 12 米 多 、 长 近 20 米 的 特 宽 、 特 高 
设备 。 运 用 超重 型 汽车 列车 的 技术 性 能 来 运输 现代 工业 
的 大 型 设备 ,安全 而 又 快速 。 

80 年 代 初 , 在 一 些 国家 兴起 一 种 称 作 “ 模 件 " 建 厂 的 
新 工艺 ,即将 工厂 分 成 若干 单元 建造 。 建 成 后 ,将 各 个 单 
元 ( 即 模 件 ) 运 往 建设 工地 组 装 。 这 种 模 件 ， 重 量 从 几 百 
吨 到 几 千 吨 , 长 、 宽 、 高 各 可 达 几 十 米 。 运 输 这 类 大 件 ,也 
可 用 超重 型 汽车 列车 。 此 外 ,还 可 用 一 种 称 作 自 走 式 的 
平板 车 组 来 载运 。 

措施 运输 大 件 , 因 车 货 总 重 、 外 廓 尺寸 等 超过 公路 
规定 限界 ,需要 向 有 关 交 通 管理 部 门 申报 ,采取 必要 的 工 
程 技 术 和 运输 组 织 措施 。 运 输 前 ， 要 查 清 所 运 大 件 的 重 
量 、 尺 寸 .重心 和 支点 位 置 ,配备 相应 的 车 辆 ,落实 所 经 路 
段 、 桥 诅 的 承载 能 力 ， 公 路 宽度 , 弯 首 半径、 纵 坡 ,路 拱 的 
几何 尺寸 ,立交 和 隧道 等 结构 物 的 净空 限界 ,公路 上 空 电 
线 和 两 侧 的 障碍 物 等 情况 ， 制 定 运 输 方案 。 对 于 不 适 于 
超重 型 汽车 列车 通过 的 路 段 要 改建 ,桥涵 要 加 固 , 障 碍 要 
排除 ,或 者 采取 临时 措施 ,如 绕道 行驶 ,搭建 便桥 ,修建 便 
道 等 。 对 于 重量 和 尺寸 特殊 的 大 件 ， 必 要 时 应 先进 行 行 
车 模拟 试验 ,以 检验 所 经 公路 能 否 通过 。 实 际 运输 时 , 交 
通 管理 部 门 要 事先 向 群众 公告 并 临时 分 段 封闭 交通 ， 由 
指挥 车 、 高 空 架 线 车 等 开道 ， 以 排除 各 种 干扰 和 上 空 障 
碍 。 通 过 大 城市 时 ,还 可 根据 情况 安排 在 夜间 运输 ,以 减 ， 
少 对 城市 正常 交通 的 影响 。( 参 见 彩 图 插页 第 23 页 ) 

《 陆 士 井 ) 

gonglu dongjl yonghu 
公路 冬季 养护 (winter maintenance of high- 
Way) ”为 防止 冰雪 危害 公路 所 采取 的 措施 ， 是 寒冷 
地 区 公路 养护 的 主要 工作 之 一 。 

概述 ”公路 积 雪 是 降雪 和 暴风 吹雪 所 造成 的 。 一 般 
情况 下 ,无 风 降 雪 较 易 清除 ! 有 风 降 雪 会 产生 风 雪 流 。 当 
风速 为 5 一 9 米 / 秒 , 其 主 风向 同 线路 的 交角 为 15 "一 75” 
时 ,容易 在 线路 上 造成 大 量 积 雪 。 此 外 ,线路 地 处 低洼 的 
路 及 (如 穿越 峡谷 \ 盆 地 )、 零 填 挖 路 段 ,迎风 山坡 的 路 段 ， 
以 及 填 高 0.6 米 以 下 的 路 提 和 挖 深 超过 4~6 米 的 路 折 ， 
积 雪 往往 比较 严重 。 严 重 的 积 雪 会 影响 线路 畅通 ， 积 雪 
融化 结 冰 , 会 使 路 面 变 得 十 分 滑 溜 , 危及 行车 安全 , 尤其 
是 在 4~5% 以 上 的 陡坡 、 桥 头 引 道 . 急 弯 道 ,道路 交叉 口 
以 及 视 距 不 良 的 路 段 等 ,行车 更 加 危险 。 

公路 在 进入 冬季 养护 期 以 前 ， 应 整理 路 型 ， 平 整 路 
面 ,修补 裂纹 ,以 保证 路 面 平坦 不 闯 漏 十 和 雪 水 。 在 可 能 
严重 积 雪 的 路 豚 ， 还 应 在 公路 两 侧 预 先 设置 标杆 或 用 石 
块 等 例 成 角 锥 堆 ， 以 作为 行车 的 导向 标志 。 公 路 在 冬季 


养护 期 内 主要 是 防雪 、 除 雪 和 防 冰 。 

防雪 在 积 雪 轻 微 的 路 仆 ， 可 采用 临时 性 的 防雪 机 
栏 。 防 雪 栅栏 按 制 作 材 料 可 分 为 板 条 栅栏 .树枝 枯 栏 .条 
秸 机 栏 等 (图 1 a、b、c); 在 积 雪 较 多 的 路 人 可 采用 木板 


上 200cm_ 


d 木马 式 袜 栏 


图 1 访 雪 栅栏 


条 制作 的 活动 栅栏 , 扎 在 木 桩 上 或 相互 搭 舍 成 木马 式 (图 
1 d)。 栅 栏 设置 一 般 同 线路 的 中 线 平行 ， 在 榭 栏 设置 的 
起 始 自 和 终止 个， 一 般 把 栅栏 设置 成 为 向 路 基 弯 曲 的 弧 
形 。 栅 栏 高 一 般 为 1.5 一 2 米 。 距 路 边 距离 视 风 雪 移动 速 
度 和 地 形 情况 而 定 , 风速 越 大 , 雪 移动 越 快 , 栅 实 距 路 边 
的 距离 也 应 越 大 ， 一 般 以 10 一 20 倍 棚 栏 高 的 距离 为 宜 。 
如 积 雪 深 度 达 杨 栏 高 度 的 2/3 时 ,应 将 杨 栏 提升 , 若 位 置 
设置 不 当 , 应 适当 移动 。 总 之 , 顶 栏 设置 的 位 置 , 应 以 雪 
越过 栅栏 不 致 于 到 达 路 基 边 缘 为 度 。 在 积 雪 较 严重 地 段 ， 
还 可 设置 固定 栅栏 ,以 及 防雪 棚 、 汐 雪村 防雪 走廊 等 ,也 
可 修筑 雪 堤 、 雪 墙 或 士 坦 等 (图 2) 以 防雪 害 。 此 外 ,公路 


b 土 坦 


图 2 防雪 雪 墙 和 土 提 


防雪 还 可 在 路 旁 设置 防雪 树 篇 和 防雪 林带 (图 3), 这 种 
防雪 措施 ， 是 经 济 而 有 效 的。 防雪 树 篇 或 防雪 条 带 设置 
的 位 置 和 栽植 的 排 数 应 根据 线路 所 在 地 区 的 盛 风 向 和 降 
雪 量 确定 。 一 般 情 况 下 ,防雪 树 篇 须 密植 两 排 , 设 一 道 或 
二 道 ! 防 雪 林带 须 栽植 多 排 。 


图 3 防雪 村 篇 和 林带 


除雪 ”公路 上 的 积 雪 厚度 在 20 厘米 以 下 时 可 采用 
人 力 或 畜 力 拖带 除雪 工具 (如 列 板 、 三 角 弄 等 ) 除 雪 。 积 
雪 厚 度 较 大 时 ,应 采用 机 械 除 雪 。 除 雪 机 械 除 推土机 \ 平 
地 机 外 ,还 有 许多 适用 于 各 种 不 同情 况 的 专用 除雪 机 械 ， 
如 除雪 车 、 除 雪 平地 机 、 旋 转 除雪 车 、 除 雪 铲 车 、 装 雪 
机 等 。 

除雪 工作 应 从 降雪 或 暴风 雪 开 始 就 同时 开 始 进 行 ， 
并 把 清除 的 雪 抛掷 到 下 风 路 堤 之 外 ,同时 ,将 路 基 两 侧 积 
雪 加 以 整理 。 交 通 量 较 小 的 路 线 ， 可 人 允许 暂时 将 积 雪 压 
实 ,一 般 压 实 厚度 应 不 超过 10 厘米 ， 并 使 其 表面 保持 平 
整 ,以 保证 汽车 通行 。 

防 冰 为 防止 路 面 因 结 冰 变 为 滑 汐 ， 采 取 的 最 简单 
的 临时 办 法 是 在 冰 面 上 撤 雪 。 较 好 的 办 法 是 在 结 冰 的 路 
上 搬 铺 一 层 砂 、 炉 渣 、 矿 渣 、 小 砾石 或 碎 石 、 石 局 等 , 用 量 
约 为 每 1 000 平方 米 0.5 一 5 立方 米 。 铺 撤 时 间 宣 在 冰 
雪 溶 解 时 或 开始 结 冰 时 ， 以 便 材料 能 够 部 分 地 冻 入 表面 
冰 层 中 而 不 致 失散 。 在 这 些 材料 中 还 可 挫 入 工程 用 盐 
如 氧化 钙 或 毛 化 钠 粉 则 效果 更 好 ， 用 量 约 为 每 立方 米 砂 
30~40 公斤 。 但 水 泥 混 凝 土路 面 不 宜 使 用 盐 类 , 以免 剥 
蚀 路 面 。 

山区 公路 控 方 边 坡 截断 地 下 含水 层 处 ， 含 水 层 中 的 
水 在 冬季 边 渗 边 冻 , 可 以 漫延 整个 路 幅 ,长 可 达 数 十 米 乃 
至 百 余 米 ， 称 为 证 流 冰 。 对 省 流 冰 应 当 采 取 截 水 宜 沟 将 
渗流 水 分 截断 ,并 且 引 至 其 他 地 方 排出 ,以 防止 省 流 冰 的 
出 现 。 路 面 上 一 旦 出 现 冰 层 , 要 及 时 人 刨 除 ,以 免 危及 行车 
安全 。 

参考 书目 

B. HH. 双 格 达 子 夫 编 , 交通 部 公路 总 局 译 : “公路 冬季 养护 指 
南 *, 人 民 交 通 出 版 社 , 北 京 ,1956。 
( 王 伯 囊 》 


143 


gonglu dukou 
公路 渡口 〈highway ferry) 。 用 于 把 公路 车 辆 
以 及 行人 .牲畜 等 流 过 河流 湖泊、 港湾 或 海峡 ,以 维持 两 
岸 交通 的 设施 ;由 汽车 沪 船 和 渡口 设施 组 成 。 

汽车 流向 ”有 各 种 形式 ,分 别 适用 于 不 同 的 渡口 ,如 
在 航程 短 、, 渡 运 量 小 的 渡口 上 ,一般 采用 甲板 低 平 .首尾 
式样 相同 的 平底 长 方形 渡船 ， 其 推进 方式 可 用 人 力 撑 篇 
扬 桨 或 跨 河 缠 索 折 行 。 

现代 汽车 渡船 用 机 器 推进 ， 常 见 的 有 端 靠 式 和 侧 千 
式 。 端 菲 式 汽 车 渡船 一 般 船长 30 一 60 米 , 船 身 横向 宽度 
足够 设置 进出 车 道 和 2 一 4 列 停车 道 所 需 的 宽度 。 其 首尾 
都 设 有 螺旋 交 、 船 埠 和 塔 式 驾驶 室 ,两 端 还 装 有 能 升降 的 
带 匀 胱 板 , 供 车 辆 进出 。 侧 靠 式 汽车 渡船 的 船 宽 较 大 , 汽 
车 可 从 其 两 侧 通过 码头 上 的 升降 引桥 进出 。 此 外 ， 在 航 
程 较 长 的 海峡 或 海岛 之 间 的 渡口 ,通常 采用 标准 型 海 船 ， 
在 其 尾部 或 侧面 设 有 车 辆 出 入 的 舱 门 。 

渡口 设施 ”包括 临 水 岸 壁 、 泊 船 码头 ， 供 车 ,人 上 下 
渡船 用 的 引 道 , 引 桥 ， 支 承 引桥 及 供 湾 船 达 泊 的 到 船 等 。 
有 的 还 建 有 候 船 室 、 停 车 场 .管理 站 等 建筑 物 。 

在 渡口 岸 线 窜 狭 和 行船 密度 很 大 的 水 域 中 ， 一 般 采 
用 端 徘 式 渡 权 , 并 修建 相应 的 码头 或 年 船 ,便于 渡船 进出 
泊位 。 在 流速 很 大 、 渡 船 停 拜 困 难 的 水 域 ,可 采用 与 河流 
平行 或 斜 交 的 引 道 (其 下 坡 方向 与 水 流 方向 相同 的 称 为 
顺水 码头 , 反 向 的 称 为 逆水 码头 ),， 按 水 位 升降 规律 在 引 
道外 沿 建造 一 系列 不 同 高 程 的 泊位 。 这 样 ， 使 用 端 徘 式 
访 船 就 可 选取 适当 水 深 的 泊位 顺 流 泊 舍 。 这 种 码头 通常 
以 其 形状 命名 为 “锯齿 形 码头 ", 因 占用 岸 线 较 长 ,多 为 及 
野地 区 渡口 所 采用 。 

世界 上 著名 的 公路 渡口 主要 有 :英吉 利 海峡 ( 拉 芒 什 
海峡 ) 铁 路 ,公路 渡口， 日 本 各 岛屿 间 铁 路 ,公路 渡口 波 
罗 的 海 与 黑海 间 的 渡口 ;伏尔加 河 渡口 ;新西兰 各 岛 间 的 
访 口 ;通过 密 欢 根 湖 联系 诺 法 斯 科 底 亚 与 纽 芬兰 的 渡口 ， 
意大利 与 希腊 之 间 的 渡口 ， 通 过 大 西洋 联系 波罗的海 与 
地 中 海 的 渡口 ;美国 西北 部 的 皮 吉 特 海 峡 访 口 美 国 纽约 
市 曼哈顿 与 斯 塔 腾 岛 环岛 十 处 航线 的 全 天 制 访 口 等 。 

根据 1983 年 统计 资料 ， 中 国 公路 访 口 共有 675 个 ， 
其 中 428 处 有 机 动 渡 船 。 国 家 干线 公路 网 有 访 口 86 个 , 
其 中 81 个 有 机 动 渡船 。 随 着 交通 事业 的 发 展 ,公路 干线 
渡口 逐渐 为 新 建 桥梁 或 联 道 所 代替 ， 其 数量 正在 不 断 威 
少 。 现 存 的 较 大 渡口 有 :长 江上 的 扬州 ,芜湖 ,安庆 、 九 江 、 
串 城 ,沙市 ,万 县 、 涪 陵 、 宜 宾 等 并口 ， 珠 江上 的 广州 、 肇 
庆 、 梧 州 等 访 口 ;海峡 上 的 海口 汕头、 湛江 等 渡口 。 

(黄柏 ) 


gonglu fonjiang 
公路 翻 次 (highway frost boiling) 。 寒冷 地 
区 道路 的 一 种 冻害 现象 。 这 种 现象 主要 是 土 基 水 源 的 补 
给 和 气温 的 变化 所 造成 的 。 

概述 ” 当 冬天 气温 降低 ,路 基 上 部 土 体温 度 降低 到 
一 3 至 一 5'C 时 , 土 体内 的 毛细 水 和 薄膜 水 都 开始 冻结 。 如 
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果冻 结 线 暂时 停留 在 某 一 深度 处 ， 下 层 未 浆 区 内 的 毛细 
水 和 薄膜 水 会 源源 不 断 地 向 冻结 线 处 聚集 ， 并 随即 冻结 
形成 一 个 含有 大 量 冰晶 体 的 聚 冰 层 。 随 着 冻结 线 的 逐渐 
向 下 推移 和 停留 ,在 更 深 处 还 可 能 形成 新 的 聚 冰 层 。 与 此 
同时 ,路 基 土 体 发 生 不 均匀 冻 胀 , 路 面 被 抬 高 , 甚至 出 现 
冻 胀 裂缝 ,严重 者 可 能 隆起 几 十 厘 来 。 春 天 气温 回升 ,路 
基 的 冰晶 开始 从 冻 层 上 部 融化 ,或 从 上 、 下 两 面 融 化 。 路 
面 也 逐渐 融 沉 。 由 于 路 面 导热 比 路 户 大 ， 因 而 路 基 中 部 


。 化 冻 比 两 侧 快 ， 并 形成 一 个 四 模 。 路 基 四 档 中 大 量 水 分 


不 能 排出 ( 见 图 ) ， 甚 至 变 成 稀 泥 ， 就 使 道路 失去 承载 能 
力 。 道 路 在 行车 作用 下 路 面 被 进一步 压 坏 , 泥 桨 从 路 面 裂 
缝 里 挤 出 来 ,产生 翻 浆 的 现象 。 直 至 冻 层 完全 化 冻 , 水 分 
琉 干 后 ,路 基 才 逐 渐 饮 复 承载 力 。 


路 基 土 壤 永 可 情况 
a 淋 结 时 b 化 床 时 


初 式 季节 如 果冻 融 交 短期 间 很 长 ， 会 发 生路 基 上 层 
大 量 聚 冰 , 随 后 又 融化 的 现象 ,产生 初 冻 期 的 翻 浆 。 在 多 
年 式 土 地 区 (如 中 国 的 青藏 高 原 和 黑龙 江北 部 ) 开 控 路 逝 
或 销 筑 导 温 性 高 的 沥青 路 面 ， 土 体 原 有 的 热平衡 状态 遭 
到 破坏 ,引起 多 年 冻 土 的 含 土 冰 层 或 饱 冰冻 土 局 部 融化 ， 
也 会 发 生 翻 浆 现象 。 这 种 翻 浆 称 为 热 融 翻 浆 。 

防治 措施 ” 翻 浆 的 严重 程度 主要 取决 于 气温 土质 、 
水 源 和 行车 等 因素 。 防 治 翻 桨 常用 的 措施 主要 有 ，@ 排 
除 地 表 水 ,降低 地 下 水 位 ,加 深 边 沟 ， 提 高 路 基 ， 用 截 水 
沟 、 盲 沟 等 截断 地 下 含水 层 渗流 。@ 设 砂 或 砂砾 垫 层 、 砂 
柱 、 路 户 言 沟 、 路 基 言 沟 等 吸 蔷 化 冻 水 分 并 排出 路 基 之 
外 。 近 年 来 ， 采 用 纤维 编织 席 和 砂 桩 排水 ， 效 果 很 好 。 
回 用 石灰 土 、 石 灰 矿 酒 土 、 石 灰 碎 石 土 等 作为 路 面 基层 ， 
这 些 材料 水 稳 性 好 、 整 体 强度 高 并 有 板 体 作 用 的 结构 特 
点 ， 作 为 路 面 基层 可 防 翻 浆 。@ 加 强 路 面 或 将 路 面 下 一 
定 深度 以 内 易 致 翻 浆 的 土 (如 粉 十) 换 填 好 土 ( 如 砂砾 )。 
对 于 高 级 路 面 的 抗 冻 厚度 〈 路 面 面 层 、 基 层 和 垫 层 的 总 
厚度 ) 一 般 根据 不 同情 况 规定 为 冻 深 的 0.6~0.75 或 
0.75 一 0.95 倍 。@@ 用 沥青 、 源 青 土 源 青 息 纸 、 塑料 布 等 
作成 封闭 式 隔离 层 隔断 土壤 水 分 的 渗入 和 诊 流 。 也 可 用 
有 反 滤 层 的 砾石 及 其 他 粒 料 作成 透水 性 隔离 层 ， 以 排 渗 


土 基 水 和 防止 地 下 水 上 升 。@@ 用 炉 汗 、 碎 砖 、 压 缩 的 记 
炭 , 松 和 柏树 皮 、 气 泡 互 不 连通 的 泡沫 育 荃 乙烯 塑料 等 作 
隔 温 层 , 阻 止 路 基 冻 结 线 向 深 处 推移 , 减 薄 冻 层 。@ 用 颗 
粒 均匀 的 砾石 碎 石 等 作 透风 的 导 温 层 ,使 土 体 迅速 向 深 
处 冻结 ， 在 离 路 面 较 近 处 不 致 形成 有 害 的 聚 冰 层 。@@ 在 
土壤 中 加 组 床 化 学 剂 如 氧化 钠 、 氧 化 钙 、 氧 化 镁 等 以 降低 
冰点 。 但 这 种 方法 采用 较 少 。 
参考 书目 
王 伯 惠 编著 :* 道 路 翻 浆 防治 *, 人 民 交 通 出 版 社 ,北京 ,1959。 
H.A. 布 扎 可 夫 著 , 王 乃 仁 译 :* 公 路 路 基 水 温 状况 的 研究 *, 人 ， 


民 交 通 出 版 社 , 北 京 ,1965。 
( 王 伯 总) 
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公路 工程 (highway engineering) ”公路 构造 
物 的 勘察 测量、 设计 、 施 工 、 养护 、 管理 等 工作 。 公 路 工 
程 构造 物 包 括 : 路 基 、 路 面 .桥梁 .涵洞 、 隧道 、 排水 系统 、 
安全 防护 设施 ,绿化 和 交通 监控 设施 , 以 及 施工 、 养 护 和 
监控 使 用 的 房屋 .车 间 和 其 他 服务 性 设施 。 

公路 的 新 建 或 改建 任务 是 根据 公路 网 规划 确定 的 。 
一 个 国家 的 公路 建设 ,应 该 结合 铁路 、 水 路 、 航 空 等 运输 
综合 考虑 它 在 联运 中 的 作用 和 地 位 , 按 其 政治 、 军事 、 经 
济 . 人 民生 活 等 需要 , 结合 地 理 环境 条 件 , 制定 全 国 按 等 
级 划分 的 公路 网 规划 。 从 行政 方面 划分 ,一 般 分 为 国道 、 
省 道 , 县 道 , 乡 道 等 四 个 等 级 。 此 外 ，, 重大 厂矿 企业 和 林 
业 部 门 内 部 ， 必 要 时 也 有 各 自 的 道路 规划 。 每 个 国家 公 
路 等 级 的 划分 界限 和 方法 及 其 相应 标准 ,不 尽 相 同 ( 见 公 
路 工程 技术 标准 )。 中 国 的 国道 规划 由 国家 掌握 ,省 以 下 
的 公路 规划 由 各 级 地 方 政府 掌握 。 

公路 网 规划 的 制定 是 一 项 繁重 复杂 的 工作 。 由 于 各 
地 情况 的 变化 ,例如 政治 、 军事 等 战略 的 改变 , 矿藏 资源 
的 开发 ,海岸 商埠 经 济 的 发 展 ,城乡 人 民生 活 的 改善 , 旅 
游 事 业 的 兴起 ,其 他 运输 方式 的 改变 , 资金 的 增加 等 ,都 
可 能 使 规划 随 之 变化 。 因 此 ,在 制定 规划 时 ,事先 应 充分 
掌握 名 方面 的 信息 ,进行 有 充分 预见 性 的 可 行 性 研究 , 避 
免 规 划 的 盲目 性 带 来 不 良 后 果 ， 然 后 有 计划 接 步 台地 分 
期 付 诸 实 现 。 

勘察 设计 拟 建 路 线 的 第 一 步 ， 应 根据 线路 所 经 控 
制 点 ,进行 勘察 和 测量 , 选 出 距离 最 短 、 工 作 量 最 小 \ 工 程 
举办 容易 、 造 价 低廉 .后 遗 病害 最 少 .养护 费用 最 低 , 使 用 
效益 最 大 的 线路 。 如 果 线路 有 几 种 选 线 方案 ， 则 应 进行 
比 选 ,以 便 从 中 选 定 最 优 方案 。 

各 项 新 建 或 改建 工程 的 设计 ,应 本 着 就 地 取材 、 因 材 
施用 、 利 废 增益 的 原则 ,重视 长 远 的 经 济 损益 分 析 来 进行 
设计 。 公 路 等 级 一 旦 确定 , 则 线形 几何 标准 也 随 之 确定 。 
尤其 是 丘陵 区 和 山岭 区 的 纵 坡度 是 很 难 改 变 的 。 又 如 路 
基 路 面 工程 往往 占 造价 比重 最 大 ,但 可 以 从 低级 过 渡 到 
高 级 ,分 期 修建 。 这 些 项 目的 设计 ,都 必须 充分 考虑 前 期 
工程 能 为 后 期 利用 ,而 不 致 废弃 ,造成 浪费 。 此 外 ,路 面 等 
级 愈 低 , 造 价 念 低 , 但 公路 养护 和 更 新 费用 则 愈 高 , 行车 
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消耗 费用 愈 大 。 因 此 ， 决 定 路 面 等 级 不 能 于 立地 考虑 造 
价 ,而 是 要 根据 较 长 时 间 , 从 造价 养护 更 新 费用 ,特别 是 
行车 消耗 费用 这 三 者 进行 经 济 损益 分 析 ， 选 择 经 济 合理 
方案 。 

现代 的 勘察 设计 工作 已 利用 卫星 地 图 或 航 测 地 图 ， 
并 用 电子 计算 机 分 析 和 绘图 ,用 地 震 法 探测 地 层 地 质 ,用 
Y 射线 量 测 密度 含水 量 ， 用 激光 测 距 等 新 技术 和 其 他 新 
设备 ,使 勘察 设计 工作 缩短 了 作业 时 间 , 提 高 了 作业 效率 
和 精度 ,降低 了 成 本 。 

施工 和 养护 ”优质 工程 不 仅 要 有 良好 的 设计 ， 而 且 
在 更 大 程度 上 取决 于 施工 质量 的 好 坏 。 在 施工 中 ,材料 、 
机 具 、 操 作 是 保证 产品 质量 的 主要 环节 。 一 切 施工 都 必 
须 严格 遵守 每 项 施工 规范 。 一 是 材料 的 准备 ， 包 括 检查 
材料 品种 、 规 格 、 数 量 、 堆 放 场所 、 供 应 和 保管 工作 等 ;二 
是 施工 机 具 ， 包 括 品种 、 型 号 、 数量 的 配备 及 修理 工作 ; 
三 是 操作 ,应 精心 进行 ,每 道 工 序 完毕 须 经 检查 合格 后 方 
可 进行 下 一 道 工序 。 全 部 工序 完毕 ， 经 检查 验收 后 方 可 
交付 使 用 。 

公路 工程 的 一 些 项 目 在 使 用 中 ， 会 随 着 时 间 的 延续 
产生 不 可 避免 的 损耗 ， 如 路 面 在 行车 荷载 下 产生 轻微 变 
形 ,车 国 、 磨 损 ,就 必须 及 时 养护 、 整修, 才能 维持 正常 使 
用 效能 ， 延 长 使 用 寿命 。 公 路 工程 对 各 个 工程 项 目 都 制 
定 有 相应 的 养护 规范 。 忽 视 养护 ,损坏 严重 才 进行 补救 ， 
造成 的 损失 往往 更 大 。 

早期 的 施工 ,养护 工作 ,一 般 是 用 简单 的 工具 和 人 力 
或 畜 力 操作 。 随 着 机 械 工业 的 发 展 ， 燕 汽机 和 内 燃 机 等 
动力 机 械 广泛 应 用 于 施工 中 ， 并 出 现 各 种 单 用 机 械 和 联 
合 操作 机 械 。 目 前 的 施工 机 械 正在 向 全 盘 自 动 化 发 展 。 在 
筑 路 机 械 中 ,繁重 、 量 大 的 工程 所 使 用 的 机 械 , 例如 土石 
方 的 挖掘 ,运输 \ 压 实 等 使 用 的 机 械 , 正 向 着 多 用 途 , 大 功 
率 的 方向 发 展 ! 路面 铺 装机 械 向 着 自动 就 地 加 工 ,提高 庆 
旧 料 利用 率 ， 简 化 工序 ， 一 次 完成 的 大 功率 大 型 机 械 的 
方向 发 展 。 养 路 机 械 则 向 着 一 机 多 用 和 小 型 化 的 方向 发 
展 。 桥 梁 工 程 用 的 机 械 趋 向 适用 于 轻型 、 装 配 化 和 预制 
构件 所 需 机 械 发 展 ， 吊 装 设备 则 向 大 型 机 械 发 展 。 各 种 
施工 机 械 的 发 展 ,使 以 往 难以 进行 的 工序 得 到 解决 ,施工 
机 械 的 进步 反 过 来 又 促进 材料 和 结构 物 的 革新 。 这 种 互 
相 促 进 作用 有 益 于 提高 工程 质量 、 降 低 生产 成 本 。 

公路 工程 管理 公路 工程 管理 系统 和 公路 运输 管理 
系统 是 两 个 不 相 统 属 的 系统 ， 但 又 是 彼此 有 密切 关系 的 
系统 。 比 如 ， 汽 车 运输 要 开辟 或 加 强 改善 某 些 路 线 的 客 
货运 输 ,必须 预先 调查 研究 沿线 的 客 货 来 源 , 种 类 、 运 量 、 
地 点 、 季 节 等 等 ， 为 此 向 工程 部 门 提出 工程 的 要 求 和 指 
标 。 工 程 部 门 则 研究 满足 这 些 要 旬 的 方法 和 措施 ， 为 运 
输 服 务 。 那 末 , 究 竟 是 先 有 公路 然后 考虑 组 织 运输 , 还 是 
先 考虑 运输 需要 来 修建 公路 呢 ? 一 般 讲 ， 按 后 者 安排 为 
好 。 但 有 时 也 应 根据 具体 情况 ,全 面 分 析 , 决 定 对 策 。 这 
个 问题 在 国际 公路 论坛 中 是 经 常 遇 到 的 。 有 些 国家 已 把 
运输 工程 和 工程 经 济 列 为 专业 课程 ， 在 大 学 讲授 。 这 是 
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关系 到 公路 发 展 的 宏观 经 济 , 影 响 全 局 的 问题 ,在 公路 管 
理 中 值得 重视 。 

公路 工程 方案 在 实施 过 程 中 ， 工 程 管理 部 门 应 根据 
需要 完成 项 目的 先后 顺序 ,编制 分 项 工程 进度 表 , 然 后 根 
据 各 项 进度 排出 总 的 进度 表 ， 并 注意 各 分 项 工程 之 间 不 
得 互相 干扰 。 如 过 情 况 变化 ,应 及 时 作 相应 修改 。 进 度 表 
是 执行 计划 的 指导 纲领 。 某 一 环节 不 按 计划 进行 就 有 可 
能 打 乱 局 部 ， 甚 至 是 全 局 的 安排 。 执 行 计划 包括 内 容 繁 
多 ,主要 方面 有 , 施工 前 需 补充 的 测量 放样 、 材 料 供应 和 
试验 、 机 具 配 备 和 维修 、 运 输 工具 的 配备 和 维修 、 劳 动 
力 组 织 和 调配 技工 培训 和 考核 、 水 电 供应 , 工地 安全 设 
施 、 工 地 应 急 设施 、 医 疗 卫生 、 职 工 生活 ,工程 定额 和 进度 
的 统计 分 析 、 财 务 管理 等 等 。 工 地 既 要 有 分 项 管理 人 员 ， 
又 要 有 全 面 管理 的 人 员 。 

工程 计划 的 实施 要 根据 设计 方案 编制 工程 预算 ,经 
主管 部 门 批准 后 作为 投资 依据 ， 拨 款 举办 。 承 办 工程 有 
部 门 自 办 制 、 招 标 发 包 制 或 部 分 自 办 、 部 分 发 包 制 等 几 
种 。 自 办 制 由 主管 部 门 委 派 负责 人 成 立 机 构 ， 负 责 完成 
计划 内 全 部 工程 任务 。 如 遇 原 设计 不 符 实际 情况 时 ， 有 
变更 设计 权 , 但 须 向 主管 部 门 说 明 变更 原因 ,经 批准 后 执 
行 。 如 因 特 殊 原因 ， 必 须 立 即 执行 时 ， 可 以 事后 报告 备 
案 。 工 程 负责 人 在 预算 范围 内 ， 根 据 法 定 财务 制度 有 支 
付 全 部 工程 费用 的 权力 。 发 包 制 由 主办 机 构 公开 招标 。 凡 
领取 开业 执照 的 企业 单位 或 承包 商 经 审查 合格 者 均 可 取 
得 投标 资格 。 一 般 由 最 低 价格 者 得 标 ， 但 仍 须 审查 所 投 
价格 是 否 合理 ， 经 主办 机 构 认可 后 方 可 取得 承包 权 。 对 
于 工程 所 需 材料 供应 、 机 具 设 备 、 劳 动力 的 雇用 ,一 般 
均 由 承包 者 自理 。 但 在 某 种 情况 下 ， 也 可 通过 协商 共同 
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公路 工程 技术 标准 。 (highway engineering 
standard specifications) 。 公路 新 建 和 改建 工程 


所 必须 遵循 的 基本 技术 法 规 。 它 规定 了 各 等 级 公路 的 建 
设 技术 指标 和 有 关 设施 的 技术 要 求 ， 以 充分 发 挥 公路 的 
使 用 效能 。 

发 展 简 史 ”从 19 世纪 末 汽 车 问世 到 第 一 次 世界 大 
战 期 间 ， 公 路 处 于 初期 发 展 阶段 。 公 路 上 汽车 与 畜 力 车 
混合 行驶 ,对 公路 的 技术 要 求 比较 简单 。30 年 代 以 后 , 汽 
车 制造 业 迅 速 发 展 ,一 些 工 业 发 达 国家 大 量 使 用 汽车 ,而 
畜 力 车 被 逐渐 淘汰 。 与 此 同时 ,公路 的 标准 和 质量 也 逐渐 
提高 ， 如 德国 于 1933 年 开始 修建 高 标准 的 汽车 专用 公 
路 。 第 二 次 世界 大 战 后 ,汽车 的 载重 量 、 行 驶 速度 日 益 提 
高 ,要 求 公路 提供 迅速 安全、 舒适 的 行驶 条 件 。 这 样 情 
况 下 ,公路 技术 标准 便 由 简 到 繁 ,以 适应 现代 化 公路 运输 
的 需要 。 

中 国 自 周 、 秦 时 期 ,对 道路 建设 就 作 了 一 些 规定 。 清 
末 民 初 ,开始 引进 汽车 和 筑 路 技术 。1929 年 10 月 , 当时 
的 铁道 部 颁发 了 《国道 工程 标准 及 规则 》, 其 内 容 其 简陋 ， 
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公路 也 没 划分 等 级 。1934 年 7 月 , 全 国 经 济 委员 会 颁发 
了 《公路 工程 标准 》， 按 公路 路 基 、 路 面 宽度 将 公路 分 为 
甲 . 乙 \ 丙 三 个 等 级 ,分 别 是 有 一 、 二 、 三 个 车 道 。1941 年 
6 月 ， 交 通 部 公路 管理 处 颁发 了 《公路 工程 设计 准则 草 
案 》, 按 地 形 分 别 规定 了 各 等 级 公路 的 设计 速度 和 相应 的 
技术 指标 。1946 年 10 月 , 交通 部 交通 技术 标准 委员 会 ， 
接 行 车 密度 和 运 量 大 小 ,将 公路 划分 为 甲乙 .丙丁 四 个 
技术 等 级 ， 并 按 地 形 规定 了 各 个 等 级 的 公路 设计 速度 及 
其 相应 指标 。 此 外 ， 还 按 行 政 管 理 系统 将 公路 分 为 主要 
干线 ,次 要 干线 ,主要 支线 ,次 要 支线 及 乡村 支线 五 种 ,并 
分 别 规定 其 技术 等 级 ,公路 技术 标准 的 内 容 逐 渐 完善 。 

中 华人 民 共和 国 成 立 以 后 , 1951 年 9 月 ， 交 通 部 颁 
发 了 《公路 工程 设计 准则 (草案 )》, 将 公路 按 10~15 年 的 
远景 行车 密度 分 为 五 个 等 级 。 现 行 的 《公路 工程 技术 标 
准 ? 是 交通 部 在 总 结 公路 建设 实践 的 基础 上 ， 于 1981 年 
颁发 的 *。 这 一 标准 的 主要 内 容 是 ，@ 一 般 规定 ,包括 公路 
分 级 、 交 通 量 、 设 计 车 辆 ` 计 算 行车 速度 等 \@ 公 路 设计 的 
标准 规定 ,包括 公路 线形 方面 的 视 距 , 平 曲线 半径 、 纵 坡 ， 
标准 横断 面 ,荷载 标准 ,路 基 、 路 面 、 桥梁 涵洞 、 隧道 的 技 
术 要 求 ，@ 公 路 附属 设施 的 若干 规定 。 

公路 分 级 一 般 是 根据 公路 交通 量 及 其 使 用 任务 和 
性 质 来 分 级 。 中 国 将 公路 分 为 以 下 五 个 等 级 。 

南 志 公路 ”一般 能 适应 的 年 平均 县 夜 汽车 交通 量 为 
25 000 辆 以 上 ,为 具有 特别 重要 的 政治 、 经 济 意义 ,. 专 供 
汽车 分 道 高 速 行驶 并 全 部 控制 出 入 的 公路 。 

一 级 公路 “一般 能 适应 的 年 平均 县 夜 汽车 交通 量 为 
5 000 一 25 000 辆 ,为 连接 重要 政治 ,经 济 中 心 , 通 往 重点 
工矿 区 ,可 供 汽车 分 道行 驶 并 部 分 控制 出 入 ,部 分 立体 交 
又 的 公路 。 

二 级 公路 ”一 般 能 适应 按 各 种 车 辆 折合 成 载 货 汽 车 
的 年 平均 县 夜 交通 量 为 2000~5 000 辆 ,为 连接 政治 ,经 
济 中 心 或 大 工矿 区 等 地 的 干线 公路 ， 或 运输 繁忙 的 城郊 
公路 。 

三 级 公路 ”一 般 能 适应 按 各 种 车 辆 折合 成 载 货 汽车 
的 年 平均 朋 夜 交通 量 为 2 000 辆 以 下 , 为 沟通 县 及 县 以 
上 城市 的 一 般 干 线 公路 。 

四 级 公路 一 般 能 适应 按 各 种 车 辆 折合 成 载 货 汽车 
的 年 平均 昼夜 交通 量 为 200 辆 以 下 ,为 沟通 县 、 乡 、 村 等 
的 支线 公路 。 

交通 量 在 单位 时 间 内 通过 公路 某 一 断面 的 汽车 车 
辆 数 。 如 果 公 路 是 混合 交通 ， 交 通 量 可 用 通过 的 各 种 车 
辆 表示 ,但 通常 将 各 种 车 辆 换算 为 一 种 车 辆 表示 。 

中 国 二 ,三 、 四 级 公路 的 交通 量 是 将 各 种 车 辆 换算 成 
载 货 汽车 计算 的 ， 即 将 在 公路 上 混合 行驶 的 自行 车 、 人 
力 车 \ 畜 力 车 ,轿车 、 拖拉 机 、 汽车 拖带 挂车 或 半 挂 车 等 ， 
都 按 一 定 系数 换算 成 载 货 汽车 作为 这 条 公路 的 交通 量 。 

设计 车 辆 公路 的 各 项 设计 指标 同 汽车 的 尺寸 及 性 
能 有 关 。 因 此 ， 须 要 制定 公路 设计 所 采用 的 各 种 设计 车 
辆 的 外 廓 尺寸 ,公路 上 通行 的 汽车 大 体 上 可 归纳 为 轿车 、 


载 货 汽车 和 半 挂 车 三 种 。 


中 国 对 设计 车 辆 外 廓 尺寸 的 规定 
总 长 总 宽 
本 辆 类 型 (Xk) ( 米 ) 各 
轿 车 6 1.8 2 
载 货 汽车 12 2.5 4 
半 挂 车 16 2.5 4 
计算 行车 速度 “公路 线形 指标 ， 大 部 分 是 根据 行车 


速度 进行 计算 来 确定 的 。 计 算 行车 速度 是 公路 设计 时 所 
确定 的 速度 。 当 天 气 好 ,交通 密度 小 ,行车 只 受 公路 本 身 
条 件 影响 时 ， 具 有 中 等 驾驶 技术 的 驾驶 员 能 安全 顺 适 地 
驾驶 车 辆 的 速度 ， 即 接近 计算 行车 速度 。 由 于 受 交通 量 
和 路 面 干 湿 情 况 等 影响 ， 实 际 行车 速度 往往 低 于 计算 行 
车 速度 。 考 虑 到 汽车 性 能 ,结合 工程 运输 经 济 , 各 国 计 算 
行车 速度 范围 一 般 最 低 为 20 公里 /小 时 , 最 高 为 120 一 
140 公里 /小 时 。 中 国 规定 的 最 低 计 算 行车 速度 为 四 级 公 
路 的 20 公里 /小 时 ,最 高 为 高 速 公 路 的 120 公里 /小 时 。 

视 距 ” 当 汽车 以 可 能 达到 的 速度 行驶 时 ， 驾 驶 员 向 
前 能 看 见 的 路 线 距离 。 视 距 分 为 停车 视 距 和 超车 视 距 。 

停车 视 距 ”驾驶 员 发 现 同 一 车 道 前 方 有 障碍 物 时 ， 
制 动 停车 所 需 距离 。 这 一 距离 为 驾驶 员 发 现 障碍 物 需要 
停车 的 瞬间 到 使 用 制 动 的 瞬间 汽车 行 驮 的 距离 与 使 用 制 
动 到 汽车 停止 时 汽车 行驶 的 距离 之 和 。 

对 于 单车 道 公路 应 考虑 对 方 来 车 ， 视 距 应 是 停车 视 
距 的 两 倍 。 对 于 双 车 道 公 路 ， 如 果 公 路 缺乏 严格 的 分 道 
设施 或 管理 措施 ,汽车 可 能 不 严格 在 各 自 车 道上 行驶 ,这 
样 , 视 距 也 应 采用 二 倍 停车 视 距 ,以 保证 来 往 车 辆 会 车 时 
的 安全 。 

超车 视 距 ”在 双 车 道 公 路 上 ， 较 快 的 汽车 超越 前 方 
较 慢 汽 车 时 ， 其 视 距 应 能 保证 占用 对 方 车 道 进行 超车 时 
的 安全 的 视 距 。 

在 线形 设计 时 ， 各 级 公路 高 速 公路 和 一 级 公路 除 
外 ) 的 视 距 应 不 小 于 两 倍 停车 视 距 并 应 根据 需要 ,结合 
地 形 设置 保证 超车 视 距 的 路 段 。 

平 曲线 半径 ” 当 汽 车 在 平 曲线 上 行驶 时 ， 所 产生 的 
横向 力 应 不 超过 轮胎 与 路 面 摩 阻力 所 允许 的 界限 ， 并 使 
驾驶 员 无 不 顺 适 感觉 。 平 曲线 半径 及 ,行车 速度 V、 路面 


超 高 i 和 横向 麻 阴 系数 的 关系 式 为 R 一 了 27 本， 


其 中 (f+ 让 直接 关系 到 汽车 在 平 曲线 上 行驶 时 的 安全 和 
顺 适 感 。 

极限 最 小 半径 ”是 公路 受到 地 形 或 地 物 等 限制 所 多 
许 采 用 的 最 小 半径 。 其 计算 的 条 件 是 : f 为 0.10(V=120 
公里 /小 时 ) 一 0.15(V 一 40 公里 /小 时 ), 这 时 驾驶 员 仍 感 
顺 适 ;+ 是 路 面 超 高 允许 最 大 值 ,一 般 用 6 多 ,个 别 用 8 移 ， 
特殊 情况 下 用 10%。 

一 般 最 小 半径 为 使 公路 平面 线 型 在 整体 组 合 上 不 
致 不 协调 ， 驾 驶 员 感 到 较为 顺 适 的 常用 的 最 小 半径 。 这 


时 ,了 为 0.05~0.065 i 为 6~8%%, 不 用 10%%。 

不 设 起 高 的 最 小 半径 公路 的 平 曲线 保持 直线 上 的 
路 拱 ( 即 不 设 超 高 ) ,驾驶 员 不 感到 有 弯 道 的 最 小 半径 ,这 
时 ,了 为 0.035; i 为 一 2 多 或 一 1.5 移 。 

回头 曲线 ” 当 公路 需要 展 线 以 争取 高 程 ， 而 又 受 地 
形 限 制 不 能 继续 前 进而 须 折 返 展 线 时 ， 在 折返 处 设 转 角 
一 般 大 于 180* 的 平 曲线 , 称 为 回头 曲线 。 回 头 曲线 因 受 
地 形 限制 , 常 采用 极限 甚至 小 于 极限 的 最 小 半径 。 

起 高 ”汽车 在 平 曲线 上 行驶 时 产生 离心 力 ， 设 置 超 ， 
高 ,可 抵消 其 部 分 离心 力 ,使 汽车 不 致 向 外 倾覆 。 超 高 值 
过 大 不 利于 驾驶 操作 和 行车 安全 ,也 不 利于 公路 养护 、 施 
工 ; 过 小 则 不 利于 排水 。 专 供 汽 车 行驶 的 高 速 公路 ,一 级 
公路 的 超 高 横 坡度 不 超过 10%, 其 他 各 级 公路 不 超过 
8%。 在 积 雪 寒 冷 地 区 ,最 大 超 高 横 坡度 不 超过 6%。 

平 曲 线 加 宽 。 汽车 在 平 曲线 上 行驶 时 ， 后 轮 的 轨迹 
在 前 轮 的 内 侧 ,其 车 轮 所 占有 宽度 比 在 直线 上 的 要 宽 , 因 
此 车 道内 侧 应 子 加 宽 。 加 宽 值 视 车 型 和 平 曲线 半径 (R) 
而 定 ,一 般 可 按 Za/2R 计算 。 式 中 工 为 汽车 前 后 轴 距 ;如 
为 半 挂 车 时 ,可 分 别 按 牵引 车 和 挂车 的 前 后 轴 距 DZa 计 
算 。R 越 大 ,加 宽 值 越 小 , R 大 到 一 定 值 时 ， 加 宽 值 则 小 
到 无 实际 意义 。 当 尽 大 于 250 米 时 , 即 可 不 加 宽 。 

缕 和 内线 汽车 从 直线 驶 入 曲线 时 ， 其 间 应 设 一 个 
缓和 段 ， 以 便 汽 车 的 回转 半径 从 直线 的 无 穷 大 渐变 为 这 
一 曲线 的 半径 RR， 同时 曲线 的 超 高 和 加 宽 也 可 在 这 段 内 
逐渐 实现 。 一 般 设 置 超 高 的 平 曲 线 都 须 设 缓和 曲线 。 

当 汽 车 按 一 定 的 角 加 速度 行驶 了 时， 这 个 缓和 曲线 是 
回旋 曲线 ， 其 关系 式 为 R-L=K， 式 中 为 从 曲线 起 点 
沿 曲线 长 度 为 工时 的 曲线 半径 ,K 为 常数 。 

缓和 曲线 应 有 一 定 的 长 度 ， 这 样 离心 加 速度 的 变化 
率 不 致 太 大 , 超 高 和 加 宽 变化 也 不 致 过 急 。 一 般 采 用 3 秒 
内 汽车 的 行程 作为 缓和 曲线 的 长 度 。 在 等 级 较 低 的 公路 
上 ,可 用 切线 代 蔡 缓 和 曲线 。 

纵 坡 汽车 在 上 坡 时 , 因 重力 影响 导致 车 速 降低 。 因 
各 种 汽车 的 输出 功率 不 同 ， 其 车 速 降低 的 程度 各 异 。 在 
设计 上 不 可 能 要 求 各 种 车 辆 在 坡 道上 都 保持 设计 车 速 行 
驶 ,因此 ,在 不 同 设计 速度 下 的 最 大 纵 坡度 是 按 轿车 大 致 
能 保持 平均 行驶 车 速 ， 普 通 载 货 汽车 能 保持 1/2 设计 速 
度 行驶 来 制定 的 。 

在 交通 量 大 的 公路 坡 道上 ,由 于 载 货 汽车 降 速 , 将 阻 
滞 较 高 速 车 辆 的 正常 行驶 。 此 时 ， 沿 上 坡 方向 增设 一 个 
专 为 降 速 上 坡 的 车 辆 行驶 的 车 道 , 称 为 息 坡 车 道 。 

在 有 平 曲线 的 坡 道上 ， 有 横向 坡度 ( 超 高 ) 和 纵向 坡 
度 ,这 两 坡度 平方 和 的 平方 根 , 称 为 合成 坡度 。 合 成 坡度 
大 于 纵向 坡度 ， 因 此 ， 对 于 平 曲线 还 规定 了 最 大 合成 坡 
度 值 。 

坚 曲 线 ”在 纵 坡 变更 点 处 ， 为 缓冲 汽车 行车 的 冲击 
和 保证 视 距 , 必 须 设置 竖 曲 线 。 竖 曲线 按 抛物 线 设置 ,但 
用 曲率 半径 玉 表 示 。 对 于 凸 形 紧 曲线 ， 需 要 考虑 缓冲 冲 
击 和 视 距 两 个 因素 ， 其 中 在 紧 曲 线 上 任 一 点 保证 视 距 是 
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控制 的 。 长 四 形 紧 曲 线 , 需 要 考虑 缓冲 冲击 、 夜 间 前 灯 视 。 频率 ,隧道 的 建筑 限界 ,洞口 和 排水 等 作 了 规定 。 
距 和 跨 路 桥 下 视 距 ， 其 中 缓冲 冲击 是 控制 的 。 根 据 设计 公路 附属 设施 ”对 交通 安全 设施 和 交通 管理 设施 等 


行车 速度 , 视 距 和 不 产生 不 舒适 感 的 冲击 变化 率 , 可 以 导 。 作 的 规定 。 


出 公式 计算 竖 曲 线 的 极限 最 小 半径 值 ， 为 了 行车 安全 和 舒 交通 安全 设施 为 保证 行车 和 行人 的 安全 ， 充 分 发 
适 ,一 般 采 用 这 个 值 的 1.5~2 倍 作为 最 小 半径 值 。 竖 曲 。“ 挥 公路 作用 而 建造 的 设施 ,如 跨 线 桥 .地 下 横道 ,防护 网 、 


线 以 设计 速度 在 3 秒 内 的 行程 作为 最 小 长 度 ， 以 免 过 短 。 ”护栏 和 必要 的 照明 设施 等 。 


产生 纵 坡 急 变 的 现象。 交通 管理 设施 ”为 保障 良好 的 交通 秩序 和 防止 事故 
路 基 横断 面 行车 道 和 路 肩 是 公路 路 基 横 断面 最 基 。 发 生 而 设置 的 交通 标志 ,道路 交通 标 线 、 紧急 电话 、 公 路 


本 的 组 成 部 分 。 当 非 机 动车 行驶 较 多 时 ， 则 需 加 宽 行车 。 “情报 板 和 公路 监视 设施 等 。 


道 或 另 设 辅 道 ,对 高 速 公路 或 一 级 公路 ,横断 面 中 尚 包 括 公路 工程 技术 标准 包括 的 内 容 较 多 ， 除 上 述 一 些 标 
由 中 央 分 隔 带 和 路 缘 带 组 成 的 中 间 带 ,紧急 停车 带 、 加 速 。 “” 准 外 ,还 对 防护 设施 ,停车 设施 (停车 场 ,车 站 等 )、 渡 口 码 
车 道 .减速 车 道 . 息 坡 道 等 。 头 、 公 路 养护 和 营运 房屋 等 ,以 及 公路 绿化 等 作 了 具体 规 


车 辆 荷载 标准 ”设计 公路 桥涵 或 其 他 受 车 辆 影响 的 。” 定 。 对 于 公路 与 公路 ,公路 与 铁路 ,公路 与 农村 道路 或 管 
构造 物 所 用 的 车 辆 荷载 ,分 为 计算 荷载 和 验算 荷载 两 种 。 ” 线 等 交叉 处 ， 根 据 具体 情况 设置 平面 交叉 或 立体 交叉 也 


计算 荷载 以 汽车 车 队 表示 ,验算 荷载 以 履带 车 .平板 挂车 。 有 具体 规定 。 
表示 。 
计算 荷载 ”计算 荷载 的 汽车 车 队 分 为 汽车 -10 级 、 gonglu handong 


( 王 唐 生 ) 


汽车 -15 级 、 汽 车 -20 级 和 汽车 - 超 20 级 四 个 等 级 。 车 。 公路 涵洞 (highway culvert) 。 横贯 公路 路 基 ， 
辆 按 总 重 分 级 , 如 主 车 总 重 为 10 吨 的 车 辆 ( 包 重 车 为 15 “用 以 泄 水 或 通过 人 、 畜 ,车 辆 的 小 型 构筑 物 。 
吨 )， 以 汽车 -10 级 表示 ; 主 车 总 重 为 15 吨 的 车 辆 (包括 公路 涵洞 顶部 有 填 土 的 称 为 暗 涵 ， 无 填 土 者 称 为 明 
重 车 为 20 吨 )， 以 汽车 -15 级 表示 , 余 之 类 推 。 中 国 《 公 ” 涵 。 陪 涵 不 受 车 辆 冲击 力 , 且 活 载 分 布 较 均 匀 ; 明 涵 承 受 
路 工程 技术 标准 》 对 各 级 汽车 车 队 和 纵向 排列 作 了 具体 ”车辆 集中 荷载 及 冲击 力 。 一 般 在 路 基 高 度 容许 的 情况 下 
的 规定 。 多 采用 暗 涵 。 在 山坡 上 的 水 沟 纵 坡 坡 度 大 于 5%% 处 修建 
验算 荷载 为 检验 特 重 车 辆 通过 桥涵 的 安全 性 ， 规 。 “的 涵洞 ,应 把 活 洞 做 成 阶梯 式 ,以 防 涵洞 下 滑 和 减 绥 水 流 
定 了 验算 荷载 。 验 算 荷载 可 分 为 ; 50 吨 履带 车 (简称 履 。 “速度 。 在 缓坡 沟渠 处 修建 的 涵洞 ， 一 般 把 活 底 纵 坡 做 成 
带 -50)。80 吨 、100 吨 和 120 吨 平板 挂车 (简称 挂车 -80、 ”临界 坡 ， 以 利 排水 。 涵 洞 进 出 口 渠道 的 水 面 高 于 或 接近 
挂车 -100 和 挂车 -120) 等 四 种 ， 中 国 《 公 路 工程 技术 标 。 “于 路 面 高 度 ， 不 便于 修筑 流 权 或 一 般 涵 洞 时 ， 可 修建 纵 
准 》 对 各 级 验算 车 的 纵向 排列 和 横向 布置 也 作出 了 具体 。 断面 为 “"U" 字形 的 涵洞 。 这 种 涵洞 称 为 倒 虹 吸 涵 或 倒 虹 
的 规定 。 ke 吸管 。 倒 虹吸 酒 容易 漏水 , 洱 内 易 淤 塞 , 一 般 用 于 清水 加 


此 外 ,公路 设计 标准 规定 中 还 对 公路 路 基 的 高 度 、 压 。 ”道中 。 


实 度 、 边 坡 坡 度 、 排 水 设施 的 要 求 , 公路 路 面 的 等 级 和 路 公路 涵洞 的 洞口 一 般 修成 八字 墙 式 和 一 字 墙 式 。 八 
拱 坡度 ,桥梁 涵洞 的 跨 径 , 桥 面 净 宽 、 桥 下 净空 .设计 洪水 。 字 墙 式 的 工程 量 较 小 ,对 水 流 阻力 也 小 ,采用 较 普遍。 一 


中 国 各 级 公路 主要 技术 指标 汇总 
守 守 和 潜 订 | 120 | 80 | lo | e |g ‘0 | a | 和 E 
行 永 革 人 度 3x7.5|3x7.0|3x7.5|ax7.0| 9 | 7 |7 | 3.5 
路 基 宽 度 ( 米 ) 26 | 23 | 2 | 19 | 1 |8.5 |8.5 |7.5 6.5 
报时 是 中 | 650 | 250 | so | 5 | so | e | 5 | a | am | 15 
停车 视 距 ( 米 )| 210 | 110 | 160 | 95 | 10 | 4 | 号 | 8 | 4 | 2 
最 大 纵 坡 (%)| 3 5 4 6 5 |7 6 8 | 6 | 。 

汽车 - 超 20 级 ， -20 级 ， 

桥 通 设 计 | 汽车 - 超 20 级 ,| 挂车 -120， 汽车 -90 级 ，| 蜂 蒜 -203 | 10 
车 辆 荷 载 | 挂车 -120 。 “| 汽车 -20 级， | 挂车 -100 ”| 次 车 -15 级 ， 

挂车 -100 挂车 -80 | 
桥 面 车 道 数 4 4 2 2 2 或 1 
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字 墙 式 构造 简单 ， 须 另 修 
护坡 ,保护 路 堤 填 士 , 适 用 
于 小 孔径 涵洞。 

公路 涵洞 洞 身 的 横 截 
面 形 状 ,常用 圆 形 , 和 矩形 和 
拱 形 三 种 。 圆 形 涵洞 又 称 
为 圆 管 涵 , 它 受 力 性 能 好 ， 
基础 简单 ,施工 方便 ,孔径 
较 小 的 涵洞 一 般 采用 贺 管 
涵 。 贺 管 活 顶 上 要 求 有 至 
少 50 厘米 厚 的 填 十, 排泄 
底 沙 和 漂浮 物 的 能 力 较 
差 ， 因 而 当 路 基 不 高 或 者 
水 中 夹带 大 量 泥 沙 或 漂浮 
物 的 沟渠 ,一般 不 建 回 管 
涵 。 和 矩形 活 洞 也 称 方 涵 或 
箱 涵 。 拱 形 涵洞 也 称 拱 涵 ， 


它 要 求 较 高 的 路 提 和 坚实 的 地 基 , 一 般 用 砖 ,石和 混 上 埃 土 
修筑 ,其 中 砖 拱 涵 不 宜 在 盐碱地 区 和 严重 冰冻 地 区 修筑 。 
在 冻 胀 土 层 中 ， 涵 洞 基底 应 设 于 冰冻 线 以 下 。 在 非 岩 石 
地 基 上 的 拱 洱 和 盖 板 式 的 矩形 活 ,应 每 隔 4~6 米 设置 一 
道 沉降 颖 ,从 基底 直通 至 涵 顶 ,以 防 地 基 不 均匀 沉陷 引起 
涵洞 开裂 。 在 岩石 及 砂砾 石 等 坚实 地 基 上 ， 圆 管 泛 一 般 
做 成 无 基 涵 洞 ,将 管 节 直 接 置 于 砂砾 石 垫 层 上 。 

涵洞 泄 水 流 有 无 压 式 、 半 压 式 和 有 压 式 三 种 形式 ( 见 
图 )。 无 压 式 水 流 的 水 面 在 涵洞 的 全 长 范围 内 都 低 于 油 
顶 ,水 流 顺 畅 , 港 水 的 储备 能 力 较 大 , 是 新 建 涵洞 最 普遍 
采用 的 设计 类 型 。 半 压 式 和 有 压 式 水 流 的 水 面 都 淹没 活 
洞 进口 。 半 压 式 涵洞 内 的 水 流 不 与 洞 顶 接 触 ， 有 压 式 水 


pa 


a 无 讨 式 ， 缓坡 ,出 口水 位 低 


= 


b 无 压 式 ， 缓 起， 出 口水 位 高 


Ta 


< 无 压 式 ， 陡 坡 


e 有 压 式 ， 流 线形 进口 ， 纵 坡 小 


(2 


f 有 压 式 ; 两 端 洞口 湾流 
活 洞 洪水 流 形式 
流 则 充满 整个 涵洞 。 这 两 种 水 流 形式 的 流量 都 比 无 压 式 
大 ,但 活 前 训 水 高 , 涵 内 及 出 口 流 速 大 , 因而 涵洞 的 接 缝 
要 严密 不 漏水 等 。 
洱 洞 洞 底 紧 章 进 出 口 的 一 段 沟 渠 受 水 流 冲刷， 往往 


造成 涵洞 水 毁 。 为 防止 水 流 冲刷 ,通常 视 流速 大 小 , 铺 砌 
片 石 或 混凝土 板 ,以 加 固 洞 底 及 紧 靠 进出 口 的 沟渠 床 面 。 
出 口 沟 床 的 冲刷 最 为 强烈 ， 尤 应 特别 注意 加 固 。 建 于 山 
坡 上 的 洱 洞 ,进出 口 以 外 的 沟 床 纵 坡 坡度 都 比较 大 ,必要 
时 可 设置 跌 水 、 急 流 槽 等 消 能 构造 物 。 对 夹带 大 量 沙 石 
及 漂浮 物 的 水 流 ,应 于 涵洞 前 设置 谷 坊 和 拦 污 概 等 ,以 防 
涵洞 被 堵塞 。 
参考 书目 
“公路 桥涵 设 计 手册 > 编写 组 :< 公路 设计 手册 * 涵洞 ,人 民 交 
通 出 版 社 ,北京 ,1977。 
《 刘 夺 进 ) 


gonglu jingguan 
公路 景观 (highway landscape) ”展现 在 行车 
者 视野 中 的 公路 线形 、 公 路 构筑 物 和 周围 环境 组 成 的 图 
景 ,行车 者 的 视野 是 随 着 运行 的 车 辆 不 断 向 前 移动 的 ,所 
以 公路 景观 是 一 种 动 景观 。 这 种 景观 对 行车 的 安全 和 乘 
员 的 舒适 影响 很 大 。 

公路 景观 是 景观 工程 学 〈 又 称 公路 美学 ) 的 研究 内 
容 。 为 了 造成 良好 的 公路 景观 而 作出 各 种 安排 称 为 公路 
景观 设计 或 公路 环境 设计 。 

景观 设计 的 发 展 概况 ”在 早期 ， 人 们 在 修筑 公路 中 
就 开始 注意 利用 天 然 景物 以 增加 旅行 的 情趣 ， 但 只 是 作 
为 一 种 附带 要 求 。 美 国 于 1917 年 开始 组 织 公路 定 线 工程 
师 和 园林 建筑 师 等 协作 设计 园林 公路 景观 。 初 期 的 公路 
景观 设计 ， 主 要 是 在 现场 勘察 中 考虑 公路 线形 与 地 形 地 
物 的 配合 协调 ,注意 保护 和 利用 沿线 景物 。30 年 代 , 德 国 
工程 师 开始 研究 高 速 公路 线形 的 美学 ， 应 用 线形 模型 来 
检查 并 修正 空间 线形 (立体 线形 ), 使 其 顺 适 , 还 用 手 描 透 
视图 法 来 观察 .衡量 拟 建 公路 与 周围 天 然 景 物 是 否 协调 ， 
然后 进行 调整 。 后 来 ， 许 多 国家 都 采取 措施 改善 原 有 国 
家 干道 ,特别 是 高 速 公路 的 景观 ! 在 建造 新 路 时 , 或 与 工 
程 设计 结合 进行 或 专门 进行 景观 设计 。 此 外 ,还 开展 公路 
景观 设计 研究 ， 制 定 有 关 的 规范 和 法 律 。 公 路 景观 设计 
手段 也 逐步 改进 ,如 立体 线形 模型 由 纸 模 发 展 到 钉 模 ( 在 
反映 路 线 高 程 的 钉 头 上 放置 橡皮 带 以 表示 路 线 带 》 和 塑 
料 模板 ; 应 用 光学 投影 原理 人 工 制作 透视 图 。1963 年 法 
国 公路 工程 师 开始 应 用 电子 计算 机 绘制 公路 骨骼 状 透视 
图 。 经 过 其 他 国家 的 不 断 改进 ， 现 在 电子 计算 机 已 经 可 
以 产生 能 显示 出 从 任何 观察 点 看 到 的 拟 建 公路 情景 的 透 
视图 。 这 种 透视 图 还 可 以 与 航 摄 地 面 照 片 制 成 复合 图 ,从 
中 可 以 看 到 公路 与 周围 环境 配合 的 情况 。 将 一 幅 幅 透视 
图 连接 起 来 摄 成 电影 ， 即 可 从 银幕 上 看 到 车 辆 在 拟 建 公 
路 上 行驶 的 情景 ， 从 而 可 以 全 面 检查 公路 线形 及 其 与 周 
围 景物 的 配合 情况 。 但 是 。 这 种 检验 方法 仍然 停留 在 通 
过 观察 进行 分 析 的 阶段 , 尚 无 法 进行 定量 控制 ,而 且 由 于 
成 本 太 高 ,不 能 作为 常规 应 用 手段 。 

昧 现 设计 的 基本 和 要求 ”公路 景观 设计 的 基本 要 求 ， 
@ 公 路 平 、 纵 、 横 线形 协调 , 使 空间 线形 顺 适 , 无 突然 转 
折 , 让 行车 者 看 到 公路 的 连续 性 , 增强 安全 感 ,从 而 能 镇 


149 


静 自如 地 在 公路 上 驱车 。@@ 使 公路 及 其 构筑 物 与 周围 环 
境 融 成 一 体 ， 并 为 周围 环境 增添 美感 。 要 求 在 设计 和 施 
工 中 避免 大 填 大 挖 ,使 路 线 环绕 天 然 景 物 或 突出 的 地 形 ， 
而 不 破坏 地 形 和 景物 的 完整 。 公 路 桥梁 等 人 工 构筑 物 的 
造型 应 与 周围 景物 协调 。@ 公 路 交通 设施 如 行道 树 、 交 
通 标志 ,道路 交通 标 线 、 交 通信 号 、 照 明 设施 等 均 应 布置 
得 体 ,起 自然 诱导 行车 的 作用 。 行 道 树 过 密 、 过 近 就 有 可 
能 阻碍 视野 ， 对 有 碍 观瞻 的 物体 ， 则 应 适当 这 项 。 

公路 景观 设计 是 以 公路 工程 学 、 建 筑 艺术 、 交 通 心理 
学 ,生态 学 和 园林 学 等 学 科 为 基础 的 ,设计 工作 往往 需要 
有 这 几 方 面 专家 参加 。( 参 见 彩 图 插页 第 30 页 ) 

参考 书目 

美国 土木 工程 师 协会 编 ,交通 部 第 一 公路 勘测 设计 院 译 :< 实 
用 公路 美学 >», 人 民 交 通 出 版 社 ,北京 ,1981。 
( 王 清 池 ) 

gonglu keyun banche 
公路 客运 班车 (highway 
regular passenger coach) 
公路 上 用 于 定 线 、 定 站 、 定 时 的 营业 
性 运输 的 大 客车 。 它 行驶 于 城镇 、 
乡 之 间 ， 是 汽车 运输 单位 组 织 公路 
汽车 旅客 运输 的 主要 形式 。 

公路 客运 班车 一 般 分 普通 客运 
班车 、 直 达 客 运 班车 和 旅游 客运 班 
车 三 类 。 在 同一 线路 上 ， 直 达 客运 
班车 比 普通 客运 班车 停车 站 点 少 ， 
或 中 途 不 停 ,直达 终点 ,使 旅客 在 途 
时 间 缩 短 。 旅 游客 运 班车 专 为 通 往 
名 胜 古迹 和 风景 区 而 设 ， 有 长 期 性 
和 季节 性 两 种 。 旅 游客 运 班车 的 车 
辆 性 能 和 车 厢 内 的 设备 以 及 服务 条 
件 通常 优 于 普通 客运 班车 。 公 路 客 
运 班车 的 种 类 和 班次 主要 依据 旅客 
流量 流向 、 流 时 的 实际 情况 确定 。 
必要 时 ,还 可 采取 临时 加 班 .区 间 插 
班 的 办 法 ,以 满足 旅客 乘 车 的 需要 。 
公路 上 相向 的 客流 量 从 长 时 期 来 看 
是 相对 均衡 的 。 客 运 班车 的 安排 ,以 
“对 "为 计算 单位 ， 一 对 即 为 往返 两 
个 班次 。 

为 使 旅客 预先 知道 各 类 班车 的 
到 发 时 间 ， 并 便于 车 站 适时 地 进行 
各 项 旅客 集散 的 组 织 工 作 ， 汽 车 站 
都 制定 和 公 在 亚 车 时 刻 表 。 其 内 容 
一 般 有 班次 号 ， 起 点 站 名 和 开车 时 
间 ， 中 途 各 停 状 站 和 就 餐 站 名 与 到 
发 时 间 , 以 及 终点 站 名 和 到 达 时 间 。 
编制 时 刻 表 须 考虑 多 数 旅客 流 时 需 
要 ， 并 尽 可 能 使 各 次 班车 的 旅客 流 
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台 口 式 


半山 桥 


量 均衡 ,到 发 时 间 和 中 转 时 间 相互 衔接 ,以 及 与 其 他 运输 
方式 相配 合 ， 保 证 车 站 站 务 作业 的 协调 。 合 理 的 班车 时 
刻 表 不 仅 能 使 旅客 选择 迅速 ,及 时 、 方便 的 交通 工具 , 而 
且 能 提高 汽车 运输 企业 的 经 济 效益 。 ( 吴 锦 昌 ) 


gonglu lujl 
公路 路 基 
工程 。 


(highway subgrade) 见 公路 路 基 


gonglu Iujl gongcheng 
公路 路 基 工 程 (highway subgrade enginee- 
Ting).。 ”修筑 公路 路 面 的 基础 及 其 排水 、 防护 、 加 固 、 
支 挡 等 构筑 物 的 工程 。 

路 基 按 其 填 挖 高 度 和 所 处 地 形 的 不 同 ， 有 各 种 不 同 
的 横断 面 (图 1)。 其 中 高 出 地 表面 填 筑 而 成 的 路 基 称 为 


训 间 湖上 


甘 出 路 台 


国 1 路 基 横 疡 面 示 老 图 


路 坦 低 于 地 面 开 挖 而 成 的 路 基 称 为 路 拍 ; 在 路 基 同 一 横 
断面 内 ,一 部 分 填 筑 ,一 部 分 开 挖 的 称 为 半 堤 半 拍 路 基 。 

路 基 设 计 主要 包括 路 基本 体 工程 设计 、 路 基 防 护 
和 加 固 工 程 设计 、 路 基 支 挡 工程 设计 。 

路 基本 体 工程 设计 主要 是 路 基 横断 面 设计 ， 包 括 
路 基 宽 度 和 高 度 、 路 坦 边 坡 和 路 下边 坡 , 以 及 取 土 坑 、 弃 
土 堆 , 护 坡 道 和 各 种 排水 设施 等 设计 。 

路 基 宽度 是 指 两 侧 路 肩 边缘 之 间 的 距离 。 一 般 公路 
的 路 基 宽 度 为 行车 道 宽度 和 路 肩 宽度 之 和 。 路 基 宽 度 在 
设计 时 主要 是 根据 公路 等 级 确定 。 高 级 公路 的 路 基 宽 度 
除 行车 道 和 路 肩 宽度 外 ， 还 包括 中 央 分 隔 带 和 路 缘 带 的 
宽度 。 高 级 公路 路 肩 由 硬 路 户 和 土路 肩 两 部 分 组 成 。 图 
2 为 高 级 公路 路 基 横 断面 图 。 

23 1 34 
区 
图 2 高 级 公路 路 葵 模 断面 图 
1 行车 道 2 中 央 分 辣 带 3 路 绕 带 

生硬 路 肩 5 土路 朋 

路 基 高 度 是 指 路 基 顶 面 边 缘 的 标高 。 路 基 设 计 标 高 
由 路 基 纵 断面 设计 确定 。 在 受 地 面 水 或 地 下 水 危害 的 路 
段 ， 路 模 底 面 应 高 出 不 利水 位 一 定 的 安全 高 度 。 中 国 根 
据 公路 的 自然 区 划 和 路 基 土 的 组 别 ， 规 定 了 公路 在 不 同 
潮湿 情况 下 的 路 基 临 界 高 度 。 在 潮湿 路 仆 ， 为 保证 路 面 
的 稳定 性 ,根据 情况 也 可 采用 各 种 隔 水 、 排 水 措施 。 在 重 
冰冻 地 区 ,还 应 考虑 采取 各 种 防冻 设施 。 

路 基 边 坡 坡度 的 大 小 取决 于 路 基 所 处 地 形 、 路 基 修 
筑 的 土石 种 类 和 结构 ， 以 及 边 坡 高 度 和 施工 方法 等 。 路 
提 和 路 拍 的 边 坡 ， 都 应 有 一 定 的 坡度 ， 以 保持 路 基 的 稳 
定 。 土 质 路 坦 一 般 采用 1:1.5 的 坡度 ， 高 路 堤 和 浸水 路 
提 边 坡 应 进行 特殊 设计 。 土 质 (包括 石 质 士 ) 路 拨 边 坡 率 
根据 土质 种 类 、 密实 程度 、 水文 地 质 和 边 坡 高 度 来 确定 。 
石 质 路 扳 边 坡 ,对 整体 性 岩石 可 根据 岩石 硬度 确定 ,对 破 
碎 岩 层 要 考虑 其 节理 和 裂缝 情况 ,采用 较 组 边 坡 ; 对 风化 
岩石 要 根据 风化 的 程度 来 确定 ;对 黄土 层 路 掉 边 坡 , 因 黄 
土 结构 性 强 ， 粘 聚 力 大 ， 具 有 明显 的 垂直 节理 ， 路 拆 边 
坡 应 采用 工程 地 质 法 ， 参 照 现 有 的 路 白 边 坡 及 自然 斜坡 
确定 。 - 

路 基 防 护 和 加 国 工程 设计 主要 是 路 基 坡 面 防护 和 
冲刷 防护 工程 设计 。 

路 基 坡 面 防护 是 防止 土质 或 风化 岩石 路 基 边 坡 的 冲 
刷 或 剥落 采取 的 措施 。 常 采取 抹 面 、 喷 效 、 二 工 销 砌 等 措 
施 ,以 保护 路 基 坡 面 。 在 路 基 坡 面 上 种 草 植 灌木 ,也 是 常 
用 的 措施 。 坡 面 防护 措施 在 设计 时 应 根据 路 基 坡 面 情况 
选用 。 

路 基 冲 刷 防护 是 防止 路 基 遭 受 冲 刷 和 淘 刷 所 采取 的 
措施 。 主 要 包括 ，@ 护 岸 工程 。 为 保护 路 基 边 坡 或 河岸 
免 遭 冲刷 , 常 采用 植物 防护 \ 抛 石 防护 、 砌 石 防护 \ 石 笼 防 
护 , 温 水 挡 墙 等 。 为 保护 路 基 边 坡 或 河岸 免 遭 淘 刷 , 常 采 


公 gong 


用 钢筋 混凝土 沉 排 、 石 床 、 大 型 砌 块 、 活 动 护坡 等 。@@ 导 
流 工程 。 用 丁 坝 、 顺 坝 和 格 坝 等 调治 构造 物 迫 使 河流 主 
流 偏离 岸 坡 ， 以 防止 冲刷 和 淘 刷 路 基 边 坡 和 河岸 。@ 改 
移 河道 工程 路 基 侵占 某 豚 河流 河床 ,为 了 防止 水 流 危害 
路 基 ， 或 为 了 免 建 跨 河 桥 所 采取 的 措施 。 在 路 基 冲 刷 防 
护 设计 时 , 对 于 旁 水 的 路 基 , 可 根据 岸 坡 位 置 、 水 流 性 质 
及 其 对 岸 坡 的 危害 ,并 考虑 地 形 地 质 条 件 , 选 择 使 用 不 同 
的 防护 方法 和 措施 。 

路 基 支 挡 工程 设计 主要 是 挡 土 墙 的 设计 。 挡 土 墙 
是 用 来 支撑 路 提 或 路 芹 边 坡 、 隧 道 洞口 . 桥 台 端 部 及 河流 
岸 壁 的 构筑 物 。 按 挡 土 墙 所 在 位 置 不 同 分 为 路 括 挡 土 墙 、 
山坡 挡 土 墙 .路 提 挡 土 墙 和 路 肩 挡 土 墙 (图 3)。 路 暂 挡 土 
墙 和 山坡 挡 土 墙 用 于 路 下边 坡 , 以 抗 阻 山坡 侧 向 压力 , 保 
持 厚 地 层 的 天 然 平衡 。 路 提 挡 土 墙 和 路 肩 挡 土 墙 用 于 路 
坦 , 以 约束 填 土 坡 脚 ,缩小 占 地 宽度 ,并 可 减少 填 方 量 。 挡 
土 墙 的 结构 形式 很 多 ,常用 的 有 重力 式 、 衡 重 式 \ 悬 管 式 、 
扶 壁 式 和 框架 式 挡 土 墙 等。 近年 来 ， 还 采用 许多 新 的 轻 
型 挡 土 墙 ,如 销 杆 式 、 锚 定 板式 和 加 筋 土 挡 土 墙 等 6 此外， 
路 基 支 挡 工程 还 用 支 墙 、 支 柱 、 支 操 等 。 支 墙 用 来 支撑 岩 
质 路 拨 坡 顶 的 危 岩 ;支柱 用 来 防止 个 别 大 石 块 的 崩 坠 ; 支 
探 用 干 砌 片 石 碟 筑 ， 用 以 抗 清和 渗水 。 在 路 基 支 挡 工 程 
设计 时 ,为 了 防止 路 白 变 形 和 出 附 , 保持 路 基 稳 定 ， 通常 
根据 路 基 的 特性 ,设计 各 种 形式 的 挡 土 墙 构筑 物 。 


路 掀 式 


路 肩 式 
图 3 路 莽 挡 土 墙 分 类 示意 图 


路 基 修筑 ”包括 土质 路 基 修筑 和 石 质 路 基 修 筑 。 
土质 路 基 修 筑 主要 有 基底 处 理 、 路 堤 填 筑 、 路 拍 开 
挖 ,路基 压 实 等 。 
基底 处 理 是 根据 地 基 土 密实 程度 和 地 面 横 坡 天 小 ， 
分 别 采取 清除 植被 、 压 实 松 士 、 挖 原 地 面 成 台阶 等 措施 ， 
以 保证 路 坡 填 土 和 地 基 紧 密 结合 。 低 路 提 及 路 暂 ， 都 要 
预先 压 实 基底 。 当 地 面 横 坡 较 大 时 ， 应 验算 路 堤 整 体 滑 
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动 稳定 性 ,并 采取 相应 稳定 措施 。 如 过 积 水 注 地 ,稻田 或 
地 下 水 出 露 , 应 予 排除 琉 干 ,或 在 路 提 底部 填 渗 水 材料 或 
石 块 。 在 软 土地 区 筑 路 应 采取 有 效 加 固 措施 , 如 换 土 、 
抛 石 挤 凑 、 反 压 护 道 \ 砂 垫 层 \ 砂 井 、 柴 排 等 , 以 防 路 基 圾 
请 、 沉 陷 , 保 证 路 基 稳 定 。 

路 堤 填 筑 要 根据 地 形 及 施工 机 械 选 定 填 筑 方法 。 当 
用 推土机 自 路 拨 取 土壤 筑 路 堤 时 ,如 地 形 较 平坦 ,可 沿 纵 
向 水 平分 层 填 筑 , 在 深谷 陡坡 地 疏 , 可 采用 竖 向 填 筑 ; 如 
堤 身 较 高 , 可 采用 混合 填 筑 , 即 路 堤 下 层 用 竖 向 填 筑 , 上 
层 用 水 平分 层 填 筑 。 要 注意 基底 处 理 、 填 料 选择 和 填 土 
分 层 压 实 。 

路 拨 开 挖 应 根据 具体 情况 ,采用 横向 全 宽 气 进 法 ,对 
路 白 整 个 断面 沿路 逝 两 端 向 前 据 进 ， 也 可 以 采用 纵向 通 
道 气 进 法 , 先 沿路 逝 纵 向 控 出 通道 ， 再 向 两 侧 进 行 拓宽 。 
要 注意 排水 ,扩大 工作 面 ,保证 施工 安全 。 

路 基 压 实 的 目的 在 于 提高 路 基 的 强度 和 稳定 性 。 各 
国都 制定 了 压 实 标准 ， 规 定 了 在 不 同 深度 所 要 求 的 路 基 
压 实 度 。 中 国 公路 路 基 压 实 标准 见 下 表 。 


公路 路 基 压 实 标准 


应 根据 沿线 地 形 \ 地 质 和 水 文 条 件 , 路 线 的 平 纵 断 面 设 计 
特点 , 以 及 桥涵 、 隧 道 、 站 场 和 农田 水 利 灌 浙 渠 道 等 工程 
的 情况 ,对 路 基 排 水 设施 进行 总 体 设计 ,形成 一 个 完整 而 
通畅 的 排水 系统 ,以 保证 路 基干 燥 、 坚 固 和 稳定 。 

路 基 排水 设施 ”包括 地 面 排水 构筑 物 和 地 下 排水 构 
筑 物 两 大 类 。 

地 面 排水 构筑 物 主要 指 路 基 的 边 沟 、 天 沟 、 截 水 
沟 、 排 水 沟 , 跌 水 和 急流 槽 等 构筑 物 。 边 沟 一 般 设置 在 路 


图 1 路 白天 沟 


基 坡 脚 的 外 侧 ， 用 以 汇集 和 排除 路 幅 和 外 坡 范围 内 的 地 
面 水 。 边 沟 应 有 足够 的 断面 和 纵 坡 ,并 设 出 水 口 ,避免 积 
水 渗入 路 基 内 。 边 沟 一 般 在 原 地 开 挖 而 成 ， 需 要 时 须 加 

衬砌 。 天 沟 设置 在 汇 水 面积 


较 大 的 路 拍 以 外 的 山坡 上 ， 

境 近 类别 。 | ( 深 案 ME， 。 距 路 扯 顶 有 一 定 距离 ， 用 以 
《 草 米 ) | 高 级 路 面 | 次 高 级 路 面 | 中 级 路 面 “| 低级 路 面 。。 拦截 山坡 坡 面 流向 路 四 的 

0~e0 | 0.95~0.98 | 0.90~0.98 0.80~0.90 。 水 ， 防 止 冲 剧 或 玻 坏 路 所 边 


0.90~0.95 | 0.85~0.90 


0.85~0.95 
坡 ， 根 据 需 要 可 设置 一 道 或 


| : 


” 几 道 天 沟 (图 1)。 设 在 边 坡 


路 基 压 实 度 是 以 标准 击 实 试验 法 测定 的 最 大 干 容重 
为 依据 ， 采 用 现场 压 实干 容重 与 标准 击 实 试验 的 最 大 干 
容重 之 比 表示 。 

标准 击 实 试验 法 分 轻型 与 重型 两 种 。 轻 型 击 实 试验 
法 锤 重 2.5 公斤 ， 落 高 30 厘米 ,适用 于 一 般 公 路 。 重 型 
击 实 试验 法 锤 重 4.5 公斤 , 落 高 45 厘米 ， 单 位 击 实 功 为 
轻型 的 4.5 倍 ,适用 于 重要 公路 。 

石 质 路 基 修筑 ”包括 石 方 路 四 和 填 石 路 堤 修筑 。 石 
方 路 氮 用 爆破 方法 开 控 ( 见 路 基 爆 丰 )， 路 白 强 度 一 般 能 
符合 要 求 。 但 路 基 表 面 应 有 一 定 的 路 拱 和 平整 度 , 可 筛选 
开山 石 确 做 整 平 层 。 边 沟 应 修整 或 浆 砌 成 型 以 利 排水 , 严 
重 风 化 岩 类 和 泥 质 页 岩 路 基 ， 其 路 肩 和 边 沟 均 应 作 防 渗 
处 理 。 填 石 路 堤 要 求 填 筑 的 大 小 石 块 尽 可 能 互相 嵌 挤 稳 
定 , 在 不 能 保证 分 层 碾 压 条 件 下 , 可 先 开放 行车 , 待 路 基 
稳定 后 再 铺 筑 路 面 。 ( 陈 继 安 ) 


gonglu lujl palshul xitong 
公路 路 基 排 水 系统 (highway subgrade drai- 
nage system) 。 拦 戴 \ 破 干 或 排除 公路 路 基 的 地 面 
水 和 地 下 水 的 一 系列 设施 。 

水 对 路 基 土 体 的 淄 湿 、 饱 和 和 冲 蚀 , 是 使 路 基 失 去 稳 
定 , 资 失 强 度 ,以 及 发 生 各 种 路 基 病 害 的 重要 原因 。 因 此 ， 
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平台 的 水 沟 称 为 截 水 沟 ， 用 
于 防止 山坡 地 表 径 流 冲 毁 路 


We 


a 水 排 至 低 尘 处 
图 3 排水 为 
基 坡 脚 (图 2)。 排 水 沟 (图 3) 是 为 汇集 边 沟 、 截 水 沟 或 地 
面积 水 ， 将 水 引 至 桥涵 或 路 基 以 外 的 沟渠 或 洼地 。 跌 水 
(图 4) 和 急流 权 ( 图 5) 设 置 于 排水 ”六 纵 坡 陡 , 水 流 急 的 


昌 水 从 盆地 排 直 


地 蛋 , 其 作用 是 使 水 流 消 能 减速 ,而 后 , 将 水 引 至 桥 活 上 
游 或 下 游 的 河沟 ,以 保护 路 基 不 受 冲刷 , 跌 水 是 单 级 或 多 
级 台阶 形式 的 构筑 物 ， 水 流 以 漂 布 形式 通过 。 急 流 槽 是 
纵 坡 很 哇 的 人 工 水 模 ， 视 流速 的 不 同 设置 消 能 设备 。 跌 
水 和 急流 模 都 需要 用 考 工 构筑 ， 并 需 专门 设计 。 


进 水 模 - 出 水 村 


地 下 排水 构筑 槐 ”主要 指 路 基 的 明 沟 、 排 水 村 .排水 
管 , 渗 沟 、 渗 水 成 洞 、 渗 井 和 
水 平 钻 孔 排水 等 构筑 物 。 明 
沟 和 排水 槽 (图 6) 用 以 拦截 、 
引 排 或 降低 埋藏 不 深 的 浅 层 
地 下 水 ， 并 兼 排 地 面 水 。 排 
水 管 有 纵向 和 横向 两 种 《图 
图 6 半 排 地 面 水 的 排水 档 “7)， 用 以 琉 干 路 槽 内 排水 层 
联 纵向 排水 管 的 洪水 模 管 纵向 排水 管 
PR 


取 土 坑 = a Q 


a 纵向 排水 管 


b 横向 排水 管 
图 7 排水 管 


中 的 水 ,其 管 壁 有 带 孔 的 和 不 带 孔 的 两 种 。 此 外 ,还 可 用 
管 式 渗 沟 , 用 以 连接 雨水 口 的 地 下 雨水 管 渗 沟 有 多 种 用 
途 : 边 坡 渗 沟 (图 8) 用 以 玻 干 坡 面 土 和 引 排 边 坡 上 局 部 
出 圳 的 上 层 灌水 或 泉水 以 稳定 边 坡 ;支撑 渗 沟 (图 外 埋 得 
较 深 ,主要 用 来 支撑 路 基 土 体 , 兼 起 排除 地 下 水 和 琉 干 圭 
中 水 的 作用 ; 截 水 渗 沟 (图 10) 用 来 拦截 地 下 水 流 ， 不 使 
其 流向 路 基 ; 引水 渗 沟 (图 11) 用 来 引 排 地 下 水 和 降低 地 
下 水 位 ， 以 防止 路 基 的 冻害 和 翻 浆 。 渗 水 隧洞 是 在 路 基 
受 地 下 水 影响 严重 ,而 且 地 下 水 埋藏 较 深 的 情况 下 ,修筑 
的 拦 集 或 引 排 深层 地 下 水 的 构筑 物 。 渗 并 是 引导 地 面 水 
和 浅 层 地 下 水 流入 相当 深 的 土 层 中 去 的 构筑 物 (图 12)。 
立 式 渗 井 群 与 渗水 隧洞 设置 合理 ， 可 排除 具有 多 层 含水 
层 的 复杂 地 层 中 的 地 下 水 (图 13)。 此 外 ， 用 水 平 钻 孔 排 
水 (图 14) 也 是 一 种 引 排 地 层 内 地 下 水 的 有 效 措施 。 
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a 条 避 形 必 分 贫 形 布置 


图 10 才 水 涉 沟 


III 


De > 
图 11 库 低 路 苦 下 地 下 水 位 的 引 永 小 为 
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图 13 渗 井 群 与 陵 油 配合 使 用 


图 14 单 层 平 孔 排水 布 是 


排水 系统 总 体 设计 “排水 系统 总 体 设计 应 考虑 的 原 
则 是 ，@ 查 明 水 源 和 补给 的 水 量 对 路 基 的 危害 程度 ， 分 
清 主 次 ,采取 相应 设施 ，@ 流 向 路 基 的 地 面 水 或 地 下 水 ， 
须 在 路 基 以 外 适当 地 点 设置 截 水 沟 或 截 水 渗 沟 拦截 ， 直 
接 引 离 路 基 , 或 汇集 起 来 用 沟 管 引 离 路 基 ,或 降低 地 下 水 


Bam a 9 


位 ; 回合 理 地 布置 桥涵 ， 对 明显 的 天 然 沟 槽 , 一 般 宜 “ 一 
沟 一 涵 ”"; 对 沟 模 不 明显 的 齐 流 ,应 在 上 游 设 置 束 流 设施 ， 
加 以 调节 ,尽量 汇集 成 槽 ,并 在 路 基 范围 内 布设 足够 的 过 
水 构筑 物 ; @@ 地 面 排水 构筑 物 大 体 上 沿 等 高 线 布设 ， 尽 
量 选择 在 地 质 较 稳定 地 形 较 平 组 地 段 , 尽 可 能 使 水 流 沿 
最 短 通道 引出 ， 并 应 不 影响 路 基 边 坡 的 稳定 ，@ 在 局 部 
排水 困难 或 地 质 不 良 地 段 , 应 做 好 单独 的 排水 设计 ,并 重 
视 同 整个 排水 系统 的 连接 与 配合 ，@ 结 合 农田 水 利 排灌 
的 需要 综合 利用 排水 系统 ，@ 注 意 地 面 和 地 下 排水 系 
统 的 配合 ， 以 及 临时 性 和 永久 性 排水 设施 的 结合 。 最 后 
根据 这 些 设计 原则 ,制订 路 基 排水 系统 总 体 设计 方案 (图 


i ( 陈 继 实 ) 
gonglu lumlan 
公路 路 面 (highway pavement) ”在 公路 路 基 


上 车 行道 范围 内 铺 筑 的 层 状 结构 物 。 具 有 承受 行车 荷载 、 
抵抗 车 轮 磨耗 和 保持 公路 表面 平整 的 作用 。 

发 展 简况 ”在 19 世纪 汽车 问世 之 前 ,路 面 大 多 用 石 
块 、 石板 、 卵 石 或 木 块 铺 筑 。1777 年 法 国人 特 雷 萨 盖 提 
出 改善 路 基 排水 ,设置 路 拱 、 减 小 石 块 尺 寸 修筑 块 石 路 面 
的 报告 。 此 后 , 苏格兰 人 人 . 泰 尔 福 和 J.L. 马 克 当 分 别 于 
1805 年 和 1815 年 在 块 石 基层 上 铺 筑 碎 石 面 层 和 全 部 用 
碎 石 铺 筑 路 面 获得 成 功 。1859 年 美国 人 卫 .W .布莱克 试 
制 了 碎 石 机 。1860 一 1867 年 法 国 和 英国 先后 研制 成 功 
燕 汽 压路机 。 这 些 技术 的 进步 ， 使 碎 石 路 面 在 一 些 西方 
国家 得 到 很 大 的 发 展 。 

1854 年 法 国 在 巴黎 首次 采用 瑞士 产 的 天 然 岩 沥青 


Ow 


边 坡 渗 沟 


Um 一 -一 上 的 中 


图 15 路 基 排 水 系统 总 体 设计 方案 平面 图 
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修筑 沥青 路 面 。1865 年 英国 在 因 佛 内 斯 首次 修筑 水 泥 混 
凝 土路 面 。 同 时 ， 高 质量 的 石 块 路 面 、 刚 砖 路 面 和 木 块 
路 面 在 城市 街道 也 盛 极 一 时 。 

20 世纪 以 来 , 随 着 汽车 和 筑 路 机 械 工业 的 发 展 ， 公 
路 路 面 在 设计 、 施 工 、 养 护 等 技术 方面 都 日 百 完 善 ,高 级 
的 沥青 路 面 和 水 泥 混凝土 路 面 迅速 发 展 起 来 。 

路 面 结构 “按照 层 位 及 其 作用 可 分 为 面 层 、 基 层 和 
垫 层 三 个 主要 层次 。 有 的 路 面 只 采用 面 层 和 基层 两 个 结 
构 层 ,甚至 只 采用 一 个 面 层 的 结构 。 


路 肩 宽度。 路面 宽度 (车 行道 ) 路 启 宽 度 


路 面 结构 示意 图 
1 面 层 (包括 面 层 上 层 、 面 层 下 层 、 磨耗 层 和 


联结 层 ) 
竺 路 缚 石 


2 基层 (包括 底 基 层 ) 3 垫 层 
55 加 回路 诊 6 土路 诊 站 路 
拱 模 披 度 。 计 路 朋 模 坡度 

面 层 ”位 于 路 面 的 最 上 层 ， 是 表征 路 面 使 用 品质 的 
结构 层 。 面 层 直接 同 车 轮 和 大 气 接触 ， 受 行车 的 垂直 荷 
载 、 水 平 力 、 震动 冲击 力 和 真空 吸力 的 直接 作用 , 并 受 雨 
雪 、 日 照 、 气温 变化 的 直接 影响 , 因此 必须 采用 高 强 、 稳 
定 、 耐 磨 的 材料 铺 筑 。 面 层 应 有 防止 水 分 下 渗 的 功能 ,其 
表面 应 平整 、 粗糙, 并 按 规定 的 横 坡 ( 见 表 ) 作 成 路 拱 ,以 
利 路 面 排 水 。 道 路 通过 居民 点 和 风景 区 、 疗 养 区 还 应 特 
别 注意 防 尘 和 降低 噪声 。 

面 层 可 分 面 层 上 层 和 面 层 下 层 ， 以 及 磨耗 层 和 联结 
层 。 为 改善 路 面 的 抗 滑 性 能 ,防止 路 面 的 磨耗 和 渗水 , 延 
长 其 使 用 年 限 , 中 、 低级 面 层 常用 硬 质 砂砾 作 磨耗 层 , 高 
级 或 次 高 级 面 层 常用 沥青 石 屑 混合 料 \ 沥 青 混凝土 \ 沥 青 
砂 等 作 磨耗 层 。 

面 层 材料 有 水 泥 混 凝 土 沥青 混凝土 .各 种 沥青 处 治 
的 碎 石 和 砾石 材料 . 掺 土 的 砂砾 或 碎 石 混合 料 与 块 料 等 。 

基层 ”位 于 面 层 之 下 ， 其 作用 是 承受 由 面 层 传递 来 
的 车 轮 垂直 压力 ， 并 把 它 均匀 扩散 分 布 到 下 面 的 垫 层 或 
土 基 上 。 基 层 材 料 必须 具有 足够 的 强度 、 水 稳 性 和 扩散 
荷载 的 性 能 。 常 用 材料 有 碎 石 , 片 石 ,砾石 ,天 然 砂砾 ,各 
种 石灰 、 水 泥 或 源 青 稳定 处 治 材 料 , 以 及 矿 潮 . 煤 汪 、 电 石 
证、 粉 煤 灰 等 工业 废 潮 及 其 同 土 \ 砂 、 石 组 成 的 混合 料 和 
低 标号 水 泥 混 凝 土 等 。 在 交通 繁忙 的 道路 上 ， 基 层 多 分 
两 层 铺 筑 。 下 层 称 底 基 层 , 可 用 价 廉 的 当地 材料 ;上 层 用 
强度 较 高 的 材料 。 

垫 层 为 改善 士 基 水 温 状 况 ,提高 土 基 强 度 ,防止 路 
面 不 均匀 冻 胀 和 翻 浆 ， 以 及 为 防止 路 基 土 挤 入 基层 影响 
其 稳定 性 而 设 于 基层 和 土 基 之 间 的 结构 层 。 为 隔断 地 下 
毛细 水 上 升 或 地 表 积 水 下 渗 而 设置 的 垫 层 ， 通 常 称 为 隔 
离 层 ; 兼 有 荔 水 和 排水 作用 的 垫 层 也 称 排水 层 ; 用 作 防止 
或 碱 轻 路 面 不 均匀 冻 胀 的 垫 层 ,又 称 防冻 层 或 隔 温 层 。 扑 


层 材料 必须 具有 良好 的 水 稳 性 ， 以 及 必要 的 透水 或 隔 热 
性 能 。 技 其 功用 主要 有 空 队 性 的 粒 料 如 相 砂 砂砾 ,炉渣 . 
等 ,以 及 石灰 土 和 炉渣 石灰 土 等 。 

为 保证 路 面 边 缘 有 同等 的 支承 能 力 ， 各 结构 层 宜 自 
上 而 下 逐 层 加 宽 做 成 阶梯 形 ， 每 侧 加 宽 约 25 一 30 厘米 。 
当 垫 层 作为 隔离 层 使 用 时 , 则 应 在 路 基 全 宽 范 围 内 铺 筑 。 

路 面 种 类 ” 按 荷 载 作用 下 的 力学 性 质 ， 路 面 可 分 为 
柔性 路 面 、 刚 性 路 面 、 半 刚性 路 面 ; 按 采用 的 材料 及 其 组 
成 和 施工 方法 可 分 为 嵌 针 法 路 面 、 级 配 法 路 面 稳 定 法 路 
面 和 铺 砌 法 路 面 。 

采 性 路 面 ”由 粘 塑 性 材料 如 沥青 或 粒 料 混合 料 等 所 
组 成 的 层 状 路 面 结构 。 这 类 路 面 的 特点 是 材料 的 抗 弯 拉 
强度 较 低 ,在 车 轮 荷 载 作用 下 产生 一 定 的 弯 沉 变形 , 土 基 
承受 荷载 较 大 。 路 面 的 承载 能 力 决定 于 整个 层 状 体系 的 
荷载 扩散 特性 , 受 土 基 强 度 和 稳定 性 的 影响 较 大 。 因 此 ， 
必须 采取 路 基 、 路 面 综合 设计 ,首先 要 采取 措施 提高 路 面 
下 0.8~1.0 米 范围 内 的 土 基 强 度 与 稳定 性 ,同时 要 求 路 
面 各 结构 层 之 间 结 合 紧密 ， 以 保证 结构 的 整体 性 和 应 力 
传 布 的 连续 性 。 和 柔性 路 面 造 价 低 于 刚性 路 面 ， 可 以 分 期 
修建 提高 ,在 各 国 公路 总 里 程 中 ,大 多 数 是 柔性 路 面 。 

刚性 路 面 ” 主 要 指 用 水 泥 混 凝 土 作 面 层 或 基层 的 路 
面 结构 。 同 柔性 路 面相 比较 ， 水 泥 混 凝 土路 面板 具有 高 
的 抗 弯 拉 强度 和 弹性 模 量 ,有 强大 的 荷载 扩散 能 力 。 车 轮 
荷载 通过 板 体 可 在 较 大 范围 内 以 较 小 的 压强 作用 于 下 
层 ， 因 而 路 面 的 承载 能 力 在 很 大 程度 上 决定 于 板 本 身 的 
抗 弯 拉 强度 。 但 是 ,水 泥 混 凝 土 属 胸 性 材料 ,其 拉 伸 应 变 
能 力 很 小 , 当 板 体 受 到 突然 荷载 温度 急剧 变化 、 土 基 不 
均匀 变形 时 很 容易 产生 断裂 。 为 此 ， 板 体 应 划 成 一 定 尺 
寸 的 板块 ， 设 置 各 种 类 型 的 横向 和 纵向 接 缝 ， 并 要 有 坚 
实 、 稳 定 , 均 匀 的 基础 。 

半 刚 性 路 面 ”用 石灰 、 粉 煤 灰 .水 泥 等 作 结合 料 同 土 
或 集 料 制 成 混合 料 铺 筑 的 路 面 结 构 。 这 类 结构 不 耐 磨耗 ， 
不 能 作为 面 层 使 用 。 在 前 期 它 具 有 和 柔性 路 面 的 力学 性 质 ， 
但 随 龄 期 增长 其 强度 和 刚度 则 相应 增 大 ， 显 示 出 类 似 于 
刚性 路 面板 体 的 一 些 特性 。 半 刚性 路 面 有 良好 的 应 力 扩 
散 性 能 , 水 稳定 性 好 ,造价 低 。20 世纪 70 年 代 以 后 , 世 
界 各 国 趋向 于 把 半 刚 性 路 面 用 作 沥青 路 面 的 基层 。 

岩 锁 法 路 面 ” 用 尺寸 均匀 的 颗粒 状 矿 料 作 骨 架 ， 并 
逐 层 撤销 较 小 矿 料 嵌 颖 ， 经 碾 压 后 主要 靠 嵌 锁 作 用 而 形 
成 的 路 面 结构 ， 可 用 作 路 面 面 层 或 基层 。 这 类 路 面包 括 
水 结 碎 石 路 面 、 记 ( 灰 ) 结 碎 石 路 面 \ 层 铺 法 沥青 表面 处 治 
的 路 面 , 沥 青 贯 入 式 和 尖 青 碎 石 路 面 等 。 

级 配 法 路 面 ”由 不 同 粒 径 的 粒 料 按 一 定 的 重量 比例 
配合 , 掺 加 一 定数 量 的 结合 料 经 拌和 、 捧 销 、 压 实 形成 的 
路 面 结构 。 可 用 作 面 层 或 基层 。 粒 料 级 配 可 分 为 密级 配 、 
开 级 配 和 间断 级 配 。 路 面 结构 强度 取决 于 结合 料 的 性 能 
和 粒 料 粒 径 规格 。 这 类 路 面包 括 级 配 砾 ( 碎 ) 厂 路面、 路 
捍 沥 青 碎 ( 砾 ) 石 路 面 沪 青 混凝土 和 水 泥 混 餐 土 路 面 等 。 

稳定 法 路 面 ”用 经 过 处 治 的 土 或 砂 石材 料 修筑 的 路 
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而 结构 层 。 目 前 常用 的 稳定 方法 有 压 实 土 . 粒 料 稳定 士 、 
石灰 稿 定 土 、 沥 青 稳定 士 、 水 泥 稳定 十 或 砂砾 、 石灰 粉 煤 
灰 稳定 十 .砂砾 和 石灰 炉渣 士 等 。 其 他 还 有 采用 盐 溶液. 
高 分 子 聚 合 物 、 热 处 理 和 电化 学 方法 等 。 

铺 各 法 路 面 在 具有 一 定 强 度 的 平整 基础 上 ,采用 
块 料 由 人 工 铺 砌 修筑 的 路 面 。 这 种 路 面 的 强度 主要 依靠 
块 料 则 的 摩 阻 作用 。 以 及 基础 的 支承 作用 。 因 此 ， 铺 砌 
法 路 面 要 求 材料 强度 高 , 形状 规则 整齐 , 尺寸 较 大 , 用 作 
面 层 的 材料 表面 还 应 平整 。 手 摆 片 石 、 锥 形 块 石 基层 , 源 
石 \ 块 石 \ 条 石 面 层 以 及 水 泥 混凝土 预制 块 \ 刚 砖 . 木 块 路 
面 等 均 属于 这 类 路 面 ,由 于 这 类 路 面 不 便 机 械 化 施工 , 目 
前 应 用 较 少 。 

路 面 分 线 根据 路 面 面 层 的 技术 经 济 特性 分 为 高 
级 ,次 高 级 ,中 级 各 低级 四 个 等 级 。 一 条 公路 的 路 面 等 级 
应 根据 公路 的 等 级 和 使 用 要 求 .交通 性 质 等 条 件 , 按 技术 
经 济 的 原则 论证 确定 。 面 层 类 型 的 选用 应 根据 筑 路 材料 
供应 情况 ,以 及 当地 土质 .气候 \ 水 文 和 施工 技术 等 条 件 。 
各 级 路 面 的 技术 经 济 特征 、 所 包括 的 面 层 类 型 和 所 适用 
的 公路 等 级 见 公路 路 面 等 级 表 。 


水 泥 混凝土 路 面 结构 主要 是 加 强 基 础 和 板 边 支承 
力 , 减 小 缩 颖 间距 , 少 设 或 不 设 胀 颖 , 用 塑料 薄膜 或 1 一 2 
厘米 的 沥青 砂 取代 板 下 砂 垫 层 。 为 提高 行车 平稳 性 ,还 
采用 间距 不 等 、 同 纵 缝 成 70" 一 80" 斜 交 的 横 颖 布置 形 
式 。 连 续 配 筋 和 各 种 预 应 力 水 泥 混 凝 土路 面 正 处 于 试验 
使 用 阶段 -前 者 用 于 加 固 旧 混凝土 路 面 比较 经 济 适宜 ,后 
者 因 施 工 工艺 技术 复杂 ， 推 广 应 用 还 有 一 定 困难 。 单 面 
和 恢复 旧 路 抗 清 能 力 的 技术 也 得 到 广泛 的 重视 。 为 改善 
混凝土 的 物理 力学 和 技术 性 能 ， 各 种 外 掺 剂 的 应 用 得 到 
了 发 展 。 k 

@ 路 面 设计 理论 方面 近 十 多 年 来 ,以 弹性 层 状 体 
系 理论 为 基础 的 设计 方法 得 到 较 大 进展 ， 并 已 作为 半 经 
验 法 的 辅助 分 析 开始 应 用 。 随 着 电子 计算 技术 的 发 展 ， 
已 开始 建立 路 面 最 优化 的 系统 设计 方法 ， 并 应 用 有 限 元 
法 对 材料 的 非 线性 变形 特性 进行 研究 ， 以 便 使 路 面 设 计 
的 理论 和 方法 更 接近 于 实际 。 

@ 路 面 性 能 测试 技术 方面 ， 总 的 趋势 是 朝 着 连续 、 
快速 、 非 破损 性 和 动力 测定 的 方向 发 展 。 路 面 强度 测试 采 
用 自动 、 连 续 的 拉克 鲁 瓦 弯 沉 仪 或 可 以 同时 测定 曲率 半 


路 路 面 等 级 


沥青 混凝土 
水 泥 泥 凝 土 
厂 拌 沥青 碎 石 


行 能 | 沥青 贯 入 式 碎 ,砾石 | 

路 拌 沥青 碎 、 1.5~2.5 
沥青 表面 处 治 1.5~2.5 
半 整 齐 石 块 2~3 


二 级 或 三 级 
公路 


短 , 不 能 保证 高 速 | 泥 结 或 级 配 碎 、\ 砾 石 
不 整齐 石 块 


2.5~3.5 | 


其 他 粒 料 


路 面 发 展 趋势 ”为 了 提高 路 面 通行 能 力 和 行车 舒适 
性 与 安全 性 ,降低 工程 造价 ,以 适应 汽车 交通 不 断 增长 的 
需要 ,当前 路 面 技 术 发 展 的 趋势 主要 有 以 下 几 方面 。 

@ 路 面 类 型 与 结构 方面 : 沥青 路 面 行车 平稳 、 振 动 
噪声 低 、 利 于 分 期 修建 、 销 筑 后 能 立即 开放 交通 , 因而 近 
二 、 三 十 年 来 发 展 较 快 。 有 些 国家 在 一 般 公 路 上 已 开始 
逐步 实现 全 部 路 面 黑色 化 。 在 交通 繁忙 的 高 级 公路 上 ， 
提倡 推广 使 用 捧 铺 式 、 热 压 式 与 全 厚 式 沥青 路 面 。 改 善 
沥青 材料 路 用 性 能 ,提高 路 面 抵抗 磨损 、 谓 溜 ,疲劳 、 车 加 
能 力 的 沥青 混合 料 性 能 ,以 及 提高 铺 筑 工 艺 的 研究 ,已 受 
到 广泛 的 重视 。 

采用 有 机 或 无 机 结合 料 处 治 粒 料 或 土 作为 基层 以 取 
代 传统 的 碎 石 、 块 石 基层 是 当前 普遍 的 趋势 。 尤 其 是 采 
用 石灰 、 磨 碎 矿 潮 、 粉 煤 灰 、 火山 灰 等 低 活性 水 硬性 结合 
料 稳定 当地 材料 铺 筑 半 刚性 基层 已 成 为 新 的 发 展 方向 ， 
其 中 综合 稳定 土 则 更 有 其 发 展 的 前 途 。 
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粒 -3 
其 二 
加 固 或 改善 圭 


径 的 弯 沉 仪 ， 各 结构 层 弹性 模 量 的 测定 可 用 动力 道路 试 
验 机 ,路 面 结构 层 和 土 基 密度 ,湿度 的 测定 可 用 伽 马 射线 
仪 等 ;路 面 平整 度 测定 可 用 自动 记录 和 处 理 数据 的 纵 断 
面 分 析 仪 ,也 可 采用 激光 束 或 脉冲 法 测定 的 平整 度 仪 等 
路 面 粗粮 度 评定 可 用 各 种 高 速 、 自 动 记录 的 专用 抗 滑 试 
验 车 ， 用 专用 的 路 面 摄影 车 可 以 正确 地 测定 路 面 的 开 
裂 率 。 

@@ 路 面 施工 与 养护 机 械 化 方面 ,当前 主要 是 朝 着 高 
效 、 多 能 ,自动 .灵活 和 无 公害 的 方向 发 展 。 同 时 录 控 技术 
也 开始 应 用 。 近 年 来 ， 除 重视 发 展 可 移动 的 全 自动 化 的 
厂 拌 混合 料 搅拌 和 设备 外 ， 还 采用 骨 料 同 浮 化 沥青 预先 
拌和 现场 排 铺 的 新 工艺 ， 以 节约 能 源 和 消除 空气 污染 。 
同时 ， 单 机 一 次 路 拌 的 工艺 设备 也 在 应 用 。 使 用 电子 装 
置 、 激 光 技 术 自 动 导 向 和 控制 的 沥青 混凝土 排 销 机 、 水 
泥 混 肇 土 滑 模 摊 铺 机 也 广泛 应 用 。 路 面 铣 刨 机 的 问世 ， 
使 产生 车 斩 、 波 浪 推移 或 磨损 不 平 的 路 面 平整 度 能 够 得 


以 恢复 ， 而 铣 刨 挖 出 的 沥青 混合 料 通过 再 生 工艺 还 可 得 
到 回收 利用 ， 经 济 效益 显著 。 

( 方 福 森 ” 许 永 明 梅 安 今 ) 
gonglu lumion shejl 
公路 路 面 设计 (design of highway pave- 
ment) 。 对 路 面 结构 组 合 和 断面 几何 尺寸 等 的 综合 设 
计 。 路 面 一 般 是 由 面 层 、 基 层 和 垫 层 组 成 的 层 状 结构 
( 见 公路 路 面 )， 各 层 具 有 不 同 功 能 。 公 路 路 面 设计 首先 
应 根据 功能 进行 结构 组 合 设计 ,然后 进行 各 层 厚度 设计 。 
公路 路 面 设计 的 任务 是 要 求 在 设计 交通 荷载 和 具体 的 自 
然 条 件 下 设计 出 在 路 面 使 用 年 限 内 能 够 保证 要 求 行车 质 
量 的 路 面 结构 ,同时 在 造价 ,养护 和 车 辆 运营 三 方面 达到 
最 佳 的 经 济 效益 。 

刚性 路 面 设计 “主要 指 用 水 泥 混凝土 作 面 层 或 基层 
的 路 面 结构 设计 。 水 泥 混 凝 土 具有 较 大 的 抗 弯 拉 强度 和 
弹性 模 量 。 较 典型 的 刚性 路 面 设计 方法 有 如 下 6 种 。 

咸 斯 特 卡 他 法 ”1925 年 ,美国 人 威 斯 特 卡 德 根据 笛 
密 液体 地 基 上 薄板 理论 ,假定 板 是 均 质 、 弹 性 、 等 厚 的 , 导 
出 了 刚性 路 面 在 板 中 、 板 边 和 板 位 置 荷载 作用 下 
所 产生 的 最 大 应 力 和 拨 度 计算 公式 ， 并 用 于 设计 混凝土 
板 厚度 。 后 来 , 考 虚 温度 应 力作 用 使 板 手 起 等 情况 ,对 原 
来 的 公式 进行 多 次 修正 。 这 些 修正 公式 后 来 被 很 多 国家 
所 采用 。 

弹性 半空 间 地 基 无 限 大 板 理论 法 1938 年 ,美国 
A,H.A. 堆 格 和 征 尔 提出 了 弹性 半空 间 地 基 上 无 限 大 板 
体 理论 。 异 年 ,苏联 0. 史 . 舍 赫 介 尔 把 这 理论 应 用 于 刚性 
路 面 设计 ,采用 弹性 模 量 和 泊 松 比 表征 地 基 的 力学 特征 ， 
导出 了 混凝土 板 中 部 在 单 轮 和 多 轮 荷载 作用 下 所 产生 的 
应 力 和 挤 度 计算 公式 ,用 于 计算 板 厚 , 但 对 板 边 和 板 角 受 
荷 时 的 情况 则 缺乏 理论 解答 。 

苏联 匡 , 蔚 , 伊 万 诺 夫 和 巧 ,A, 麦 德 尼 科 夫 分 别 于 20 
世纪 40 年 代 末 和 50 年 代 初 提出 了 两 套 混 凝 土 板 边 和 板 
角 受 荷 时 所 产生 的 最 大 应 力 计算 公式 ， 用 于 设计 板 厚 。 
计算 公式 利用 了 地 基 反 力 模 量 和 形变 模 量 之 间 的 换算 关 
系 ， 仍 脱离 不 了 文 克 勒 地 基 假 说 的 缺点 。 同 时 这 种 计算 
方法 由 于 地 基 形 变 模 量 参数 取 值 的 困难 ， 因 此 只 有 苏联 
等 少数 国家 采用 。 

AASTHO 法 ”1962 年 ,美国 各 州 公路 工作 者 协会 根 
据 在 伊利 诺 州 北部 湿 太 华 附近 修筑 大 型 试验 路 的 研究 成 
果 , 提 出 刚性 路 面 设计 图 ,适用 于 路 面 寿命 终了 时 的 服务 
性 指数 2.0 和 2.5 时 的 板 厚 。 

恤 劳 理论 法 1969 年 , 美国 波 特 兰 水 泥 协 会 根据 
M.A. 麦 纳 疲劳 理论 制定 了 刚性 路 面 设计 法 。 设 计时 , 先 
设 定 一 个 混凝土 板 厚 ， 再 根据 地 基 反 力 模 量 和 路 上 行驶 
不 同 汽车 的 轴 重 等 ,计算 所 设 定 的 板 厚 可 否 采 用 。 

有 限 元 法 ”中 国 于 1978 年 采用 有 限 元 法 ,以 分 析 弹 
性 半空 间 体 地 基 上 有 限 尺 寸 板 在 双 轮 组 荷载 作用 下 所 产 
生 的 应 力 。 采 用 了 两 种 临界 荷载 图 式 ， 一 是 汽车 后 轴 一 
侧 双 轮 组 作用 于 横 颖 边缘 的 中 部 ! 一 是 后 轴 整 个 荷载 作 


用 于 板 的 中 部 。 通 过 计算 制定 了 相应 于 单 后 轴 和 双 后 轴 
汽车 以 及 矿山 公路 用 特 重 汽车 在 两 种 临界 荷载 位 置 时 混 
凝 土 板 所 产生 的 应 力 计 算 图 。 对 弹性 半空 间 地 基 上 混 凝 
土 板 在 温度 坡 差 作 用 下 所 产生 的 起 曲 应 力也 用 有 限 元 
法 进行 分 析 计算 ,并 绘制 了 超 曲 应 力 系数 曲线 图 ,以 用 于 
设计 工作 。 

旧 混 本 土路 面 的 加 层 哇 面 设计 ” 拉 新 、 旧 混凝土 层 
间 结合 程度 的 不 同 ,可 用 结合 法 ,部 分 结合 法 和 隔离 法 公 
式 计算 界面 厚度 。 

@ 结合 法 ;将 旧 路 面 评 毛 或 涂 上 水 泥浆 或 环 氧 树 
脂 ,再 加 铺 音 面 层 。 可 用 下 式 计 算 单 面 厚度 。 


h = 
@ 部 分 结合 法 : 将 旧 路 面 清洗 后 ， 即 加 铺 军 面 层 、 
可 用 下 式 计算 单 面 厚度 。 


hm ho 

@ 隔离 法 在 旧 路 面 上 铺 一 层 油 第 或 2~3 厘米 厚 

的 砂 或 瑟 青 砂 ,再 加 铺 单 面 层 , 其 厚度 可 用 下 式 计算 。 

如 = 本 一 咕 

以 上 各 式 中 hh 为 加 铺 曾 面 层 厚度 ; hs 为 旧 混凝土 板 厚 
度 ; hh 为 根据 设计 荷载 和 地 基 强 度 计 算出 的 单 层 混 凝 土 
板 总 厚度 ; “为 表征 旧 路 面 损坏 情况 的 系数 ， 良好 的 为 
1.0， 初 现 角 裂 但 无 进展 的 为 0.75, 少量 破碎 的 为 
0.50， 完 全 破碎 的 为 0.35; m 为 畦 面 层 配 筋 系数 ， 无 筋 
的 为 1.0， 配 筋 率 意 大 ，m 值 则 伟 小 ， 可 由 专门 的 曲线 
查 得 。 

当 计 算得 的 hh 小 于 8 厘米 时 , 则 用 8 厘米 ; 大 于 13 
厘米 时 , 则 应 增 大 配 筋 率 。 

柔性 路 面 设计 “大致 可 分 为 理论 法 和 经 验 法 。 

理论 法 ” 按 路 面 工作 特性 制定 力学 计算 模式 和 极限 
状态 指标 ， 分 析 各 结构 层 计算 点 在 车 轮 荷载 作用 下 的 应 
力 、 应 变 和 位 移 , 使 它 同 材料 在 一 定 的 水 、 温 状况 下 能 而 
疲劳 的 抗力 或 容许 变形 相 平衡 ,以 设计 路 面 结构 。 

和 柔性 路 面体 系 具有 弹 一 粘 一 塑性 质 ， 对 于 等 级 较 高 
的 柔性 路 面 ， 可 以 认为 近似 于 弹性 体 。 用 弹性 层 状 体系 
理论 进行 路 面 的 应 力 、 应 变 和 位 移 分 析 。 理 论 假定 前 提 
和 路 面 实际 的 差异 所 导致 的 计算 结果 和 实测 数据 的 偏 
离 ， 则 在 计算 中 予以 修正 。 由 于 影响 路 面 工作 状况 的 因 
素 多 、 变 化 大 ,理论 法 仍 有 经 验 成 份 。 在 进行 柔性 路 面 设 
计时 ,应 在 充分 调查 路 线 的 自然 、 交 通 、 筑 路 材料 资源 的 
基础 上 , 遵循 因地制宜 、 就 地 取材 、 方 便 施 工 、 利于 养护 
的 原则 ,注意 分 期 修建 的 技术 经 济 效益 ,采用 薄 面 强 基 稳 
土 基 的 技术 途径 ,进行 路 基 路 面 组 合 设计 。 

经 验 法 ”根据 试验 路 和 现 有 道路 的 实际 行车 性 能 表 
现 的 分 析 研究 ,制订 出 确定 路 面 厚度 的 经 验 公式 或 图 表 ， 
并 相应 规定 各 结构 层 材料 的 技术 要 求 。 目 前 各 国 比较 流 
行 的 方法 有 地 沥青 协会 设计 法 、 美 国 各 州 公 路 工作 者 协 
会 法 和 加 州 承载 比 法 等 。 

地 源 青 协会 设计 法 是 根据 换算 的 单 轴 重 18 000 磅 
的 设计 标准 车 交通 量 和 土 基 加 州 承载 比 (CBR) 值 或 阻抗 

157 


值 查 图 得 沥青 混凝土 层 总 厚度 ， 将 其 中 一 部 分 层 厚 乘 以 
换算 系数 得 出 等 代 的 基层 厚度 。 美 国 各 州 公路 工作 者 协 
会 法 是 按 土 基 支承 值 、 换算 成 单 轴 重 18 000 磅 的 设计 标 
准 车 的 作用 次 数 ( 按 天 计 ) 和 地 区 因素 ， 查 图 得 路 面 结构 
数 ， 再 按 经 验 公式 确定 各 结构 层 厚 度 。 加 州 承 载 比 法 是 
根据 土 基 CBR 值 和 最 大 轮 重 查 工 兵团 的 图 或 其 他 地 区 
自行 制订 的 图 得 出 路 面 总 厚度 。 此 外 ,英国 1975 年 修订 
的 29 号 柔性 路 面 设计 指南 则 按 土 基 及 结构 层 CBR 值 ， 
累计 设计 标准 车 交通 量 查 图 ,分 别 确定 面 层 和 基层 厚度 。 
法 国 和 联邦 德国 则 根据 交通 组 成 和 交通 量 进行 分 类 ， 制 
成 了 路 面 结构 一 览 表 和 标准 结构 。 

当 现 有 路 面 需要 补 强 时 ， 绝 大 多 数 都 用 设计 标准 车 
测定 老路 弯 沉 值 ， 也 有 加 测 曲率 半径 作为 补 强 设计 的 指 
标 , 按 弹 性 层 状 体系 理论 图 式 或 经 验 图 式 ,根据 设计 指标 
的 容许 值 、 设 计 交 通 量 以 及 补 强 层 材料 性 能 确定 补 强 层 
厚度 。 

参考 书目 

E. J.Yoder, M. W. Witczak, Principles of Pavement 
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M,. Sargious, Pavements and Surfacings for Highways 
ond Airports, Applied Scieace Publishers ltd, London, 
bo ( 方 福 麻 桥 安 今 ) 
gonglu lumlan yanghu 
公路 路 面 养 护 (maintenance of highway 
Pavement) 。 公路 在 使 用 过 程 中 ， 路 面 由 于 行驶 车 
辆 的 碾 压 、 冲 击 、 磨耗 以 及 天 气 变 化 等 影响 ,往往 产生 缺 
陷 和 损坏 ， 这 些 缺陷 和 损坏 统称 为 路 面 破损 。 路 面 破损 
对 车 辆 的 行驶 速度 ,载重 能 力 ,燃料 消耗 ,机 械 磨损 ,行车 
舒适 ,以 及 对 交通 安全 、 环境 保护 等 都 会 造成 有 害 影响 。 
为 防治 路 面 破损 ， 使 路 面 保持 良好 的 技术 状况 而 采取 的 
技术 措施 ， 通 常 称 为 公路 路 面 养 护 。 公 路 路 面 养护 包括 
粒 料 路 面 养护 、 沥 青 (法 油 ) 路 面 养护 和 水 泥 混 凝 土路 面 
养护 。 

粒 料 路 面 养护 ”用 碎 石 .砾石 ,砂砾 、 碎 砖 . 硬 石 、 矿 
潮 等 粗 粒 料 为 主要 材料 ， 以 粘土 (或 灰 土 ) 为 结合 料 销 装 
的 路 面 称 为 粒 料 路 面 ,如 泥 结 ( 泥 灰 结 ) 碎 石 、 碎 砖 路 面 和 
级 配 砾 ( 碎 ) 石 路 面 等 。 中 国 对 粒 料 路 面 主要 采取 加 铺 磨 
耗 层 和 保护 层 的 办 法 进行 养护 。 其 中 保护 层 分 松散 保护 
层 和 稳定 保护 层 两 种 。 气 候 湿 润 、 砂 源 丰 富 的 地 区 ,用 松 
散 保护 层 的 较 多 ;其 他 地 区 则 多 用 稳定 保护 层 ,或 者 只 铺 
磨耗 层 不 铺 保护 层 。 粒 料 路 面 常见 的 破损 主要 有 泥 沪 、 
松散 、 坑 模 、 波 浪 等 。 在 路 面 养护 中 ,可 分 别 采 取 不 同 的 
措施 。 

泥 党 及 其 处 治 ” 雨 后 路 面 表层 发 软 ， 行 车 时 泥浆 飞 
戈 打 滑 。 这 种 现象 称 为 路 面 记 集 。 泥 车 大 多 由 于 混合 料 
中 粘土 过 多 ,颗粒 过 细 、 碾 压 不 实 、 路 面 排水 不 良 等 因素 
引起 的 。 泥 党 处 治 方法 是 : 雨 后 刊 去 泥浆 , 撒 上 粗 砂 、 石 
悄 、 小 砾石 等 , 整 平 压 实 ;并 做 好 路 拱 , 防 止 路 面积 水 。 
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松散 及 其 处 治 路面 表层 联接 破坏 , 粒 料 脱出 散 开 ， 
行车 颠 徐 ， 人 尘土 飞扬 。 这 种 现象 称 为 路 面 松散 。 松 散 产 
生 原 因 主 要 是 混合 料 中 粘土 用 量 过 少 ， 或 者 粘土 塑性 指 
数 低 , 拌 和 不 匀 , 碾 压 不 实 和 日 常 养护 不 及 时 等 。 松 散 处 
治 方法 是 ;如 松散 轻微 ,可 把 松散 颗粒 集中 起 来 ， 加 以 适 
量 粘土 ， 重 新 拌和 并 整 平 压 实 ， 或 者 用 泥浆 封面 。 如 松 
散 严重 , 则 须 按 新 铺路 面 要 求 , 重 新 铺 筑 。 如 路 面 承 重 层 
完好 ,只 是 磨耗 层 松散 , 则 可 新 铺 磨耗 层 。 

琉 构 及 其 处 治 ”路 面 局 部 破坏 ， 形 成 不 规则 的 坑 或 
槽 。 坑 槽 深度 一 般 在 2 厘米 以 上 ， 会 引起 车 辆 跳 车 和 严 
重 直 徐 。 造 成 这 种 破损 的 原因 ,有 的 由 于 路 基 不 实 ,土质 
差 ,强度 不 够 ,地 下 水 位 高 等 先 引起 路 基 变 形 ， 进 而 引起 
路 面 开裂 破坏 ,形成 坑 模 。 有 的 由 于 路 面 厚度 不 足 , 级 配 
不 佳 , 拌 和 不 匀 , 排 水 不 良 ,或 者 磨耗 层 铺 筑 不 及 时 ,长 期 
露骨 等 原因 所 造成 。 坑 槽 的 处 治 方法 :首先 是 划 定 模 形 ， 
经 清 底 开 挖 , 洒水 润 湿 后 , 再 用 原 路 面 混 合 料 销 平 压 实 ， 
并 加 铺 磨耗 层 与 保护 层 。 

波浪 及 其 处 治 ”路面 上 呈现 有 规律 的 纵向 起 伏 ， 如 
同 水 波 , 会 使 车 辆 在 行驶 中 发 生 有 节奏 的 振动 和 其 跳 。 波 
浪 产 生 的 原因 比较 复杂 ,有 的 由 磨耗 层 引起 ,如 磨耗 层 太 
厚 , 细 料 太 多 ,结合 料 少 ,塑性 指数 低 , 压 实 度 不 足 ， 发 生 
松散 后 ,松散 粒 料 在 车 轮 水 平 力 作用 下 而 移动 、 积 聚 , 逐 
步 形 成 砂 垄 ! 雨 后, 变 成 波浪 。 对 于 磨耗 层 形成 的 波浪 , 比 
较 彻底 的 处 治 办 法 是 : 将 原 混合 料 铲 起 , 经 适当 掺 配 后 ， 
重新 加 铺 。 有 的 波浪 是 由 松散 保护 层 引 起 ,如 铺 的 太 厚 ， 
粒 料 质地 松软 ,颗粒 不 匀 , 粉 料 较 多 而 又 养护 不 及 时 ,在 
行车 作用 下 产生 波浪 。 对 这 种 波浪 的 处 治 方法 是 改善 保 
护 层 质量 ,并 做 到 勤 扫 砂 、 勤 匀 砂 、 定 期 清除 粉 料 ,就 可 有 
效 地 预防 波浪 产生 。 此 外 ,路 基 路 面 强度 不 足 , 平 整 度 差 
等 ,都 可 引起 波浪 的 产生 。 

沥青 ( 澶 油 ) 路 面 养护 ”沥青 路 面 因 施工 方法 不 同 ， 
可 分 为 表面 处 治 、 贯 入 式 、 上 拌 下 贯 .沥青 ( 渣 油 ) 碎 石 \ 源 
青 混凝土 等 沥青 ( 秸 油 ) 路 面 。 这 些 路 面 常见 的 破损 有 开 
裂 \ 麻 面 .松散 , 坑 模 、 哨 边 、 泛 油 . 拥 包 、 波 浪 等 ,其 养护 可 
分 别 采取 不 同 的 措施 。 

开 民 及 其 防治 道路 整体 强度 不 足 或 基层 失 稳 ， 出 
现 以 纵 裂 为 主 的 网 状 裂缝 ,网 裂 在 行车 作用 下 ,会 发 展 为 
块 状 龟 裂 。 由 于 温度 湿度 变化 ,路 面 结构 发 生 胀 缩 ,可 引 
起 路 面 纵横 向 断裂 ,路 面 开 裂 多 在 春 融 季节 和 冬季 出 现 ， 
气温 转 高 后 ,有 的 愈合 , 有 的 则 发 展 恶化 。 对 于 网 裂 、 龟 
裂 的 防治 方法 是 ， 对 基层 补 强 和 提高 水 稳 性 ， 并 重 作 面 
层 。 对 胀 缩 引 起 的 纵横 向 裂缝 ,可 在 冬季 灌 填 热 沥青 、 油 
砂 或 用 沥青 混合 料 填充 。 对 因 施工 时 基层 过 湿 形 成 的 大 
面积 龟 裂 ,可 用 界面 法 处 理 。 

麻 面 ,松散 及 其 防治 ” 面 层 沥青 ( 渣 油 ) 用 量 不 足 , 矿 
料 级 配 偏 粗 , 嵌 缝 料 规格 不 当 ;或 者 低温 、 雨 季 施工 ,路 面 
未 能 成 型 ,部 分 粒 料 脱落 ， 即 形成 麻 面 。 如 处 理 不 及 时 ， 
往往 由 于 麻 面 渗水 ， 油 层 碎 裂 ， 发 展 成 为 松散 。 如 尖 青 
(重油 ) 粘 结 力 不 足 ,或 者 加 温 过 度 , 也 可 造成 松散 。 在 养 


护 中 ,一 般 是 根据 麻 面 和 松散 程度 ,分别 采用 酒 油封 面 、 
加 铺 罩 面 层 、 局 部 挖 补 , 分 段 新 铺 等 方法 处 理 。 

坑 槽 及 其 防治 鱼 列 松散 等 破损 ,未 及 时 修复 ,在 
行车 作用 下 , 不 断 扩 展 恶 化 , 最 后 油层 破碎 ,使 路 面 出 现 
坑 槽 。 对 于 这 种 破损 ,一 般 用 与 原 路 面相 同 的 材料 修补 。 
其 中 因 基 层 破坏 引起 的 , 须 先 修好 基层 ,再 补 油层 。 

哺 边 及 其 防治 ”路面 宽 度 不 足 ， 路 户 和 路 面 衔接 不 
适当 ,路 肩 积 水 渗 水 , 或 者 路 面 边 缘 基层 压 实 不 够 , 油 面 
成 型 不 好 ,在 行车 作用 下 , 油层 边缘 破裂 剥落 ， 并 逐步 向 
路 中 发 展 而 形成 哺 边 。 为 了 预防 哨 边 ,在 路 面 修筑 时 , 通 
常 是 适当 加 宽 路 面 基 层 或 埋设 路 缘 砖 . 石 , 在 养护 中 , 要 
经 常 保持 路 肩 排水 良好 ,坚实 稳定 ,与 路 面 衔接 顺 适 。 冬 
季 应 把 积 雪 清除 到 路 租 以 外 。 

汽油 及 其 防治 沥青 ( 渣 油 ) 路 面 的 用 油 量 过 大 , 或 
者 油 的 粘度 低 、 热 稳 性 差 , 当 气温 上 升 到 一 定 程度 (一 般 
沥青 在 30C 以 上 ,注油 在 20 以 上 ) ,多 余 沥 青 ( 渣 油 ) 会 
泛 至 表面 ， 行 车 时 路 面 出 现 轮 迹 和 粘 轮 现象 ， 这 种 现象 
称 为 泛 油 。 对 于 这 种 破损 通常 是 根据 泛 油 程度 ， 撤 以 不 
同 规格 、 数 量 的 石 屑 、 粗 砂 等 ,降低 路 面 油 、 石 比例 , 使 之 
达到 正常 成 型 。 

拥 包 ,波浪 及 其 防治 因 泛 油 处 理 不 当 , 路 面 中 油料 
含量 偏 高 ; 矿 料 级 配 不 良 , 细 料 多 , 骨 料 少 ;沥青 材料 的 粘 
度 和 软化 点 低 ; 基 层 湿 软 变形 或 同 路 面 结合 不 好 ; 路基、 
基层 稳定 性 和 平整 度 差 等 ， 在 行车 (特别 是 重型 车 ) 作 用 
下 混合 料 被 推 拥挤 压 ,在 路 面 两 侧 或 行车 道 范围 内 ,形成 
波浪 状 隆起 的 现象 称 为 拥 包 。 拥 包 进一步 发 展 ， 在 顺路 
方向 形成 规则 的 波峰 波 谷 ,联接 成 片 , 称 为 波浪 。 这 种 破 
损 的 防治 是 :轻微 的 将 隆起 部 分 烤 热 铲 平 :严重 的 ， 则 需 
局 部 挖 补 或 重 铺 。 

水 泥 混凝土 路 面 养护 ”水泥 混凝土 路 面 就 其 施工 方 
式 不 同 可 分 为 就 地 浇筑 路 面 与 预制 块 铺 砌 路 面 两 种 。 常 
见 破损 主要 有 板 面 开裂 表面 剥落 和 局 部 破碎 等 几 种 。 产 
生 的 原因 是 :路 基 强 度 不 足 , 板 厚 与 车 辆 荷载 不 适应 、 混 
泌 土 质量 差 、 胀 缩 缝 设置 不 当 等 。 

板 面 裂 颖 有 纵向 裂缝 ,横向 裂缝 、 角 裂缝 和 网 状 裂缝 
等 。 在 养护 中 ,通常 是 根据 裂缝 宽度 ,灌注 汽 青 或 以 沥青 
砂 、 沥 青 混合 料 等 填充 。 脱 皮 和 局 部 破碎 一 般 也 是 用 新 
青 混合 料 填补 。 对 于 破损 严重 、 补 修 困难 的 路 段 ,有 时 在 
原 路 面 上 加 铺 一 层 沥青 路 面 或 水 泥 混 凝 土路 面 。 对 于 部 
分 板块 破坏 严重 的 , 则 采取 拆除 、 重新 浇筑 的 办 法 治理 。 
预制 块 铺 砌 的 ,可 拆除 更 换 。 ( 刘 大 元 ) 


gonglu luhua 
公路 绿化 (highway planting) 。 在 公路 两 侧 
用 地 范围 内 种 植树 木 .花草 和 营造 小 型 园林 的 工作 。 公 路 
绿化 应 根据 公路 沿线 的 自然 条 件 进行 总 体 规划 ， 使 之 同 
公路 建筑 造型 及 周围 环境 相 协 调 。 

公路 绿化 能 起 稳固 路 基 、 保 护 路 面 , 美 化 路 容 、 诱 导 
交通 、 舒 适 行 旅 的 作用 。 此 外 ， 公 路 绿化 还 能 起 保护 环 


境 ,防治 污染 ,维持 生态 平衡 的 作用 。 

公路 绿化 主要 分 为 防护 林带 ,风景 林带 ,防护 草皮 以 
和 花园 草坪 等 。 

中 国 的 道路 绿化 历史 相当 悠久 。 早 在 公元 前 十 一 世 
纪 的 西周 时 期 即 设 狂 官 “司空 "掌管 道路 ,规定 “以 时 平 道 
路 "并 "“ 列 树 以 表 道 "《k 左 传 》)。 秦 代 "“ 为 驰 道 于 天 下 , 东 穷 
素 齐 ,南极 吴 楚 , 江 湖 之 上 。 演 海 之 观 毕 至 ",“ 道 广 五 十 
步 ， 三 丈 而 树 ， 厚 筑 其 外 ， 隐 以 全 推 ， 树 以 青松 ”(《 汉 
书 )。 汉 至 南北 朝 间 , 城 市 建设 有 了 很 大 发 展 ， 都 城 御 道 
多 用 水 沟 或 墙 隔 成 三 道 , 沟 旁 植 柳 ,路 旁 种 榆 槐 。 隋 朝 在 
今 洛阳 城西 营建 东 都 , 宫 城 正门 外 大 街 宽 100 步 , 道 旁 植 
樱桃 和 石榴 两 行 作为 行道 树 此 后 ,各 朝代 均 有 用 水 把 路 
分 成 三 道 , 渠 边 植 柳 , 路 边 植 槐 的 记载 。 中 华人 民 共 和 国 
成 立 后 ,公路 绿化 被 作为 公路 建设 的 组 成 部 分 ,制定 了 绿 
化 标准 ,要 求 在 公路 网 中 所 有 宜 林 路 段 都 植树 绿化 。 

目前 ,世界 各 国 在 公路 两 侧 、 城 市 广场 ,交通 岛 .隔离 
带 、 立 体 交叉 道路 等 处 ,主要 发 展 各 种 形式 的 绿地 行道 
树 的 布置 形式 和 结构 也 发 生 很 大 变化 ， 出 现 了 “花园 城 
市 "城市 林带 "等 。 

公路 绿化 选用 的 树种 ,应 掌握 因地制宜 、 适 地 适时 的 
原则 。 通 往 名 胜 古迹 \ 风 景区 及 重要 港口 、 机 场 的 公路 ， 
可 种 植 有 观赏 价值 的 常 绿 树 \ 灌 木 ,并 配 以 花卉 .草坪 等 。 
通过 风 砂 、 盐碱地 区 的 公路 ,应 采用 抗 风 砂 、 抗 盐 碱 能 力 
强 的 树种 。 树 木 栽植 的 位 置 应 以 不 影响 行车 视线 、 信 号 
显示 ,输电 与 通信 线路 的 畅通 、 房屋 建筑 的 通风 采光 , 并 
有 适宜 的 土 层 厚 度 为 原则 。 对 于 一 般 公路 ,树木 应 栽植 在 
边 沟 外 侧 ,在 边 沟 外 侧 没有 空地 的 路 段 , 也 可 栽植 在 边 沟 
的 内 、 外 边 坡 上 。 树 的 栽植 株 行距 离 应 根据 树种 和 和 冠 幅 
确定 。 通 常 ,速生 乔木 的 株距 为 4~6 米 ,行距 2~3 米 , 灌 
木 的 株 , 行 距 均 为 1 米 。 植 树 季节 ,根据 树种 及 当地 气候 
条 件 可 在 春季 或 雨季 ,秋季 。 对 于 高 违 公 路 , 除 有 的 在 距 
公路 较 远 处 栽植 防护 林 外 ， 为 避免 树 阴 的 斑 烟 影响 高 速 
行车 的 司机 视觉 和 减轻 因 汽 车 驶 出 路 外 造成 的 损害 ， 在 
公路 两 铀 空地 及 隔离 带 均 不 宜 栽植 乔木 ， 一 般 是 种 植 草 
皮 、 花 卉 或 灌木 进行 绿化 。 在 沿线 的 休息 站 或 停车 场 周 
围 ,也 应 配合 各 种 设施 进行 相应 的 绿化 。 。 《高 忠 教 ) 


及 小 


gonglu qiche like yunshu 

公路 汽车 旅客 运输 (automobile passenger 
transit on highway) ”用 汽车 沿 公路 载运 旅客 的 
业务 ,简称 公 路 汽车 客运 。 是 公路 运输 的 重要 组 成 部 分 
之 一 。 

公路 汽车 客运 的 主要 特点 是 方便 迅速 。 汽 车 是 一 种 
机 动 灵活 的 运输 工具 ， 凡 公路 通达 的 广大 城乡 都 可 用 汽 
车 载运 旅客 ,能 在 时 间 上 和 上 下 车 地 点 上 适应 不 同 客流 
的 变化 ,满足 人 们 的 旅行 需要 。 

发 展 简况 ”20 世纪 50 年 代 以 来 ,汽车 客运 在 世界 各 
国 发 展 很 快 。 汽 车 在 许多 国家 已 成 为 人 们 日 常生 活 必需 
的 代步 工具 。 近 年 来 ,经 济 发 达 国家 公路 汽车 客运 完成 的 
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客运 量 和 旅客 周转 量 在 各 种 运输 方式 中 都 居 首位 。 中 国 
的 公路 汽车 旅客 运输 是 在 中 华人 民 共和 国 建立 以 后 才 迅 
速 发 展 起 来 的 。 截 至 1981 年 底 , 全 国 90% 以 上 的 乡镇 通 
了 客车 ,初步 形成 了 一 个 干支 相连 、 四 通 八 达 的 公路 汽车 
客运 网 。1983 年 与 1949 年 相 比 ,公路 汽车 客运 量 由 1 809 
万 人 增加 到 33.7 亿 人 ,旅客 周转 量 由 8 亿 人 公里 增加 到 
1106 亿 人 公里 。 增 长 仍 在 持续 。 

公路 汽车 旅客 运输 包括 非 营业 性 运输 和 营业 性 运 
输 。 前 者 指 自用 运输 ， 即 人 们 乘 用 个 人 或 单位 自 备 汽车 
的 运输 ,后 者 指 公用 运输 ,是 由 公路 汽车 运输 单位 经 营 的 
公路 旅客 运输 业务 。 中 国 及 其 他 社会 主义 国家 ， 公 路 汽 
车 旅客 运输 主要 是 公用 运输 。 在 资本 主义 国家 ， 无 论 是 
汽车 数量 还 是 其 所 完成 的 运 量 与 周转 量 ， 自 用 运输 都 比 
公用 运输 占有 较 大 的 比重 。 自 用 运输 大 多 采用 轿车 ,一 
些 汽 车 运输 发 达 的 国家 ， 由 于 盲目 发 展 自用 运输 ， 造 成 
公路 车 流 密度 过 大 , 交通 经 常 阻塞 , 行车 事故 频繁 ,能 源 
消耗 大 ， 空 气 污染 和 噪声 危害 严重 。 各 国政 府 针对 这 种 
情况 已 开始 重视 发 展 公用 运输 ， 鼓 励 和 支持 大 型 舒适、 
方便 的 新 型 公用 运输 汽车 的 研制 ， 在 道路 和 交通 管理 等 
方面 为 发 展 公用 运输 创造 优惠 条 件 。 公 用 汽车 运输 业 在 
经 营 方式 上 也 采取 了 许多 改进 措施 ， 以 吸引 旅客 乘坐 公 
用 汽车 ,缓和 自用 轿车 的 发 展 速度 。 

组 织 方法 ”营业 性 公路 汽车 客运 一 般 由 专营 客运 或 
兼 营 客 货运 的 汽车 运输 单位 经 营 。 汽 车 运输 单位 通常 在 
指定 的 营运 范围 内 ,遵照 国家 有 关 的 法 令 和 规章 制度 ,在 
营运 区 公路 沿线 旅客 集散 点 设置 汽车 站 ， 以 公路 客运 班 
丰 形 式 组 织 旅客 运输 。 此 外 ， 还 有 按 汽 车 包车 运输 形式 
组 织 经 营 的 。 公 路 汽车 旅客 运输 过 程 一 般 包 括 三 个 顺序 
衔接 的 阶段 。@ 准 备 阶段 :包括 发 售 车 票 接 收 托运 的 行 
李 包 训 和 调派 车 辆 等 始 发 作业 。 车 票 是 旅客 乘 车 的 凭证 ， 
也 是 汽车 运输 企业 给 予 旅客 的 收费 收据 和 核算 营运 收入 
的 根据 。 通 过 发 售 车 票 可 以 了 解 旅客 的 流量 、 流 向 、 流 
时 。 整 理 和 分 析 有 关 售 票 的 统计 资料 ， 还 可 以 认识 和 党 
担 客流 变化 的 规律 性 ,为 更 好 地 组 织 旅客 运输 提供 依据 。 
@ 运 行 阶段 ， 包 括 组 织 旅客 上 车 及 装载 旅客 随 车 运送 的 
行李 包 衰 、 汽 车 运行 ,安排 旅客 下 车 等 作业 。 这 是 公路 汽 
车 客运 过 程 中 的 重要 阶段 ,旅客 能 否 安 全 、 及 时、 舒适 地 
到 达 目的 地 ， 在 很 大 程度 上 取决 于 这 一 阶段 的 工作 效率 
和 质量 。 国 结束 阶段 ， 包括 印 下 并 交付 行李 包 衷 和 送 客 
出 站 等 终 到 作业 。 

组 织 公路 汽车 旅客 运输 ,首先 要 进行 客流 调查 ,掌握 
旅客 流量 、 流 向 和 流 时 ,研究 分 析 每 条 营运 线路 上 的 客流 
变化 规律 ,然后 据 以 编制 客运 班车 班次 表 及 行车 时 刻 表 ， 
在 预测 客流 量 的 基础 上 编制 旅客 运输 量 计 划 和 车 辆 运用 
计划 , 并 按 月 、 旬 、 日 编制 汽车 运行 作业 计划 ， 组 织 车 辆 
运行 。 

中 国 的 公路 汽车 客运 十 分 重视 面向 农村 。 在 城 间 公 
路 汽车 客运 已 普遍 开展 的 基础 上 ,开辟 了 许多 城乡 乡间 
公路 汽车 客运 线路 。 在 这 些 线路 上 ， 有 国营 汽车 运输 企 
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业 、 集 体 所 有 制 汽车 运输 企业 和 个 体 运输 专业 户 开行 的 
定 线 定时 班车 ,并 实行 汽车 夜 驻 农 村 的 办 法 ,以 适应 农民 
早 进 城 晚 归 乡 的 需要 。 还 开办 有 专 为 运送 人 们 参加 农村 
贸易 集 市 的 班车 。 近 年 来 ,由 集体 农民 联营 及 个 体 户 经 营 
的 客运 汽车 发 展 较 快 。 这 些 汽 车 停靠 站 点 比较 灵活 ， 旅 
客 可 以 招手 上 车 ,就 近 下 车 ,便于 搭乘 。 
《 陈 泽 酒 “ 王 福田 ) 

gonglu qiaoliong gongcheng 
公路 桥梁 工程 (highway bridge engineering) 
公路 跨越 水 域 , 山 谷 及 一 切 交通 通道 的 构造 物 的 规划 、 设 
计 , 施 工 、 养 护 、 维 修 等 全 部 工作 。 

概述 ”公路 线路 穿 过 江河 ` 港 湾 、 湖 泊 \ 水 库 、 灌 渠 等 
水 域 ,或 跨 过 高 差 大 的 深谷 地 带 ， 或 跨 过 其 他 交通 线路 ， 
为 了 保持 交通 畅通 需要 架设 桥梁 。 繁 华 的 市 区 有 时 和 需 设 
由 高 架 桥 组 成 的 高 架 路 。 旁 山路 线 或 因 开 奋 路 基 工程 浩 
大 ,或 因 地 质 构造 不 稳定 , 或 因 保护 景观 , 有 时 也 修建 高 
架 桥 ,而 不 修筑 路 基 。 

跨越 江河 的 桥梁 ， 一 般 设 置 能 安全 宣泄 预期 最 大 洪 
水 的 高 水 位 桥 。 在 季节 性 水 流 的 河 溪 , 如 交通 量 小 ,为 节 
省 投资 有 时 设置 低 水 位 桥 ( 又 称 漫 水 桥 ) 或 过 水 路 面 。 在 
富国 水 深 的 湖面 和 一 时 不 易 建 桥 的 河面 可 架设 浮桥 。 在 
通航 河道 上 架 桥 , 如 两 岸 平坦 , 桥 面 不 易 抬 高 时 ， 常 采用 
可 以 移动 或 升 高 的 活动 式 桥梁 。 当 公路 和 铁路 或 公路 相 
互 交叉 时 ， 为 了 避免 平 面 交 又 可 修建 立体 交叉 桥 。 主 要 
公路 穿 过 次 要 道路 时 立交 桥 可 以 是 上 跨 式 的 或 是 下 穿 式 
的 。 跨 越 高 加 公路 ,交通 繁忙 的 公路 以 及 街道 时 ， 为 了 
行人 的 安全 通行 ,可 修建 行人 桥 , 从 公路 上 方 横 跨 公 路 。 

公路 桥梁 也 可 同 其 他 工程 建筑 物 合 建 。 有 的 公路 桥 
同 铁路 桥 合 建 ， 如 武汉 长 江 桥 和 南京 长 江 桥 就 是 铁路 公 
路 两 用 桥 , 公 路 在 上 层 ,铁路 在 下 层 。 有 的 公路 桥 在 闸 坝 
顶 上 架设 ， 成 为 桥 闸 两 用 桥 。 有 的 公路 桥 上 架设 输油管 
道 或 输 气管 道 ,成 为 兼 供 油气 管道 用 的 公路 桥 。 

公路 桥梁 工程 包括 桥梁 主体 〈 即 桥梁 上 部 结构 和 桥 
梁 下 部 结构 ) 工程 和 桥 位 总 体 中 附属 的 工程 设施 。 附 属 
的 工程 设施 很 多 ,如 为 了 保持 桥 位 处 河道 稳定 的 护岸 . 导 
流 坦 等 调治 水 流 的 构造 物 , 桥 头 与 公路 连接 的 引 道 引桥 ， 
桥 面 上 防 车 轮 冲 撞 的 栏杆 ,保证 行人 安全 的 人 行道 栏杆 ， 
以 及 桥 上 号 志 、 桥 下 导航 标志 和 桥 面 照明 设备 等 。 此 外 ， 
位 于 地 震 区 的 桥梁 还 设 有 防震 装置 ， 斜 拉 桥 吊 索 牵 索 上 
设 有 防风 动 谐振 的 附加 装置 ,活动 桥 设 有 机 械 装 置 , 流 冰 
河上 的 桥 设 有 破冰 装置 等 ,因此 桥梁 工程 同 结构 工程 、 基 
础 工程 .水利 工程 和 交通 工程 有 关 , 并 同 气象 .水 文 .工程 
地 质 建 筑 材料 、 测 试 技术 .工程 机 械 \ 美 学 ,环境 保护 等 
学 科 有 关 ， 是 一 门 综合 性 很 强 的 工程 技术 。 

桥 果 的 规划 设计 ”公路 桥梁 的 建造 ， 首 先 要 根据 公 
路 线路 的 性 质 和 要 求 ,以 及 勘察 测量 的 资料 ,并 结合 技术 
经 济 分 析 进 行 可 行 性 研究 ;然后 进行 技术 设计 ,并 绘 出 施 
工 图 纸 和 编制 文件 。 这 个 过 程 即 为 桥梁 的 规划 设计 。 

桥梁 规划 设计 应 进行 的 勘察 测量 有 : @ 桥 址 地 形 测 


量 , 以 确定 桥 位 ，@@ 桥 址 处 地 层 的 地 质 调查 (包括 地 震 情 
况 调 查 ) ,以 确定 桥墩 , 桥 台 的 位 置 和 深度 ，@ 河 流水 位 、 
流速 .流量 等 水 文 调查 (包括 流 冰 和 漂浮 物 的 情况 调查 ) , 
以 确定 桥 长 、 跨 径 、 桥 高 、 基础 深度 、 适 宜 施工 期 ! @ 河 
道 通航 情况 调查 ， 以 确定 通航 桥 孔 大 小 及 其 桥 下 净空 高 


度 ，@ 交 通 量 的 调查 ， 以 确定 桥 的 宽度 和 荷载 等 级 ; @ 


经 济 调查 ,以 确定 建筑 材料 的 来 源 和 运输 。 

公路 桥梁 设计 的 基本 要 求 是 根据 所 在 公路 的 使 用 任 
务 .性 质 和 将 来 发 展 的 需要 ,按照 适用 、 经 济 及 美观 的 原 
则 进行 设计 。 在 技术 上 ， 一 般 应 保证 所 建设 的 桥梁 能 承 
受 施加 的 荷载 ,并 能 抗御 自然 因素 的 破坏 作用 。 此 外 ， 应 
尽 可 能 采用 先进 技术 ， 并 力求 保护 和 美化 环境 。 在 使 用 
上 ,应 保证 桥 上 能 安全 通行 车 辆 , 桥 下 能 安全 宣泄 洪水 和 
流 冰 。 在 流放 木 排 的 河流 上 木 排 能 安全 通过 ,在 通航 河流 
上 船只 能 安全 航行 。 在 桥梁 设计 时 ， 既 要 考虑 桥梁 的 正 
常 使 用 ,又 要 考虑 施工 和 养护 的 方便 。 

桥梁 设计 工作 包括 桥 位 选择 , 桥 孔 确定 ， 桥 型 布置 ， 
桥 长 , 桥 高 , 桥 宽 确定 , 桥 型 结构 选 定 ,结构 计算 ， 详 细 尺 
寸 和 细部 详 图 绘制 ,编制 施工 设计 和 工程 预算 计划 。 设 计 
文件 包括 图 纸 和 说 明 书 。 结 构 新 颖 或 具有 重要 意义 的 大 
桥 还 需 制 成 模型 , 供 审查 参考 。 为 了 统一 设计 标准 ,中 国 
1981 年 颁布 了 《公路 工程 技术 标准 》。 此 外 ， 还 编制 了 桥 
涵 设 计 规范 。 英 , 美 ,日 ,法 、 苏 、 印度 等 国 均 自 订 有 公路 
桥梁 设计 标准 。 一 些 尚 未 自 订 标准 的 国家 往往 参照 其 他 
国家 的 标准 进行 桥梁 设计 。 

桥 位 选择 方面 ,大 、 中 型 桥梁 ， 原 则 上 应 服从 路 线 的 
总 方向 ,尽量 把 桥 位 选择 在 河道 顺 直 、 水 流 稳定 、 地 质 良 
好 的 河 段 上 。 跨 河 的 桥 位 设计 要 能 安全 宣泄 设计 洪水 ， 
并 满足 根据 河流 等 级 通航 净空 和 流向 的 要 求 。 必 要 时 应 
修建 导 流 或 防护 构造 物 。 避 免 桥 前 蛮 水 威胁 河 坦 安 全 和 
流 没 农田 \ 村 镇 。 

桥 下 净空 和 桥 长 的 设计 要 按 设 计 洪水 频率 来 决定 。 
大 ,中 型 桥梁 一 般 可 按 《4 公路 工程 技术 标准 》 中 的 规定 , 采 
用 50 年 一 遇 、100 年 一 遇 或 300 年 一 遇 洪 水 频率 设计 。 
桥 下 通航 和 放 徐 净空 的 要 求 ， 中 国 尚未 制订 标准 。 设 计 
时 ， 一般 按 具 体 情况 进行 。 立 体 交叉 桥 的 桥 下 净空 可 按 
公路 或 铁路 规定 的 标准 进行 设计 。 

桥 果 的 苑 工 方法 “ 按 桥梁 结构 可 分 为 桥梁 上 部 结构 
施工 方法 和 桥梁 下 部 结构 施工 方法 。 

桥梁 上 部 结构 的 施工 方法 ， 混 凝 土 染 过 去 多 采用 木 
脚手架 上 立 模 就 地 浇灌 混凝土 的 办 法 。 拱 桥 则 采用 木 拱 
架 或 土 牛 拱 胎 砌 筑 的 办 法 。 随 着 混凝土 染 和 双 曲 拱 、 箱 
型 拱 的 预制 装配 化 ， 现 在 混凝土 梁 的 架设 已 广泛 采用 可 
移动 的 架 桥 机 ， 拱 桥 则 广泛 采用 无 支架 缆 索 吊装 法 。 中 
国 20 世纪 ,60 年 代 中 期 ， 采 用 悬臂 拼装 和 悬臂 浇筑 的 施 
工 方法 ， 修 建 混凝土 悬 营 梁 桥 、 连 续 梁 桥 和 ”T" 型 刚 构 
桥 ， 从 桥墩 起 左右 平衡 逐 节 向 前 推进 。 这 种 无 支架 施工 
方法 为 建造 大 跨 径 的 梁 式 桥 创 造 了 条 件 。 首 先 采用 这 种 
方法 建成 的 桥梁 是 江苏 省 的 盐 河 桥 。70 年 代 后 期 采用 顶 


推 法 修建 巴 应 力 混 紫 土 连续 梁 的 方法 ， 这 种 方法 是 在 一 
端 桥 台 后 面 分 段 浇筑 梁 体 ， 借 千斤顶 之 力 ， 在 聚 四 气 乙 
顽 低 摩 阻 系数 的 请 板 上 逐 段 向 河 心 推移 ， 直 到 通过 桥墩 
达 于 对 岸 桥 台 。 首 先 采 用 这 种 方法 建成 的 桥梁 是 广 杀 万 
江 桥 。 目前 ,用 顶 推 法 建成 的 广东 中 堂 桥 , 顶 推 总 长 度 达 
到 245 米 。70 年 代 示 又 开始 在 单 孔 的 拱桥 和 斜 张 桥 采用 
转 体 施工 法 ,就 是 将 桥 分 成 两 半 , 各 自在 岸 边沿 河 方向 浇 
制 或 拼装 ,然后 ,再 将 两 个 半 桥 名 旋转 90° 合拢 。 这 样 可 
避免 水 中 和 水 上 作业 。 首 先 采 用 这 种 方法 建成 的 桥梁 是 
四 川 递 宁 建设 桥 , 为 单 孔 70 米 箱 形 混凝土 肋 拱 。 

桥梁 下 部 结构 施工 方法 ， 中 国 在 桥梁 下 部 结构 施工 
中 ,混凝土 桥墩 已 采用 滑 升 模板 ,以 节省 脚手架 材料 ， 加 
快 涪 筑 速度 。 基 础 施工 从 20 世纪 60 年 代 中 期 开始 广泛 
采用 了 钻 孔 灌注 柱 。 这 种 方法 是 先 钻 孔 ,再 摆 钢 筋 短 , 最 
后 浇注 混 族 土 。 北 镇 黄河 公路 桥 的 钻 孔 灌注 柱 深 达 107 
米 。 另 一 种 广泛 采用 的 基础 施工 方法 是 沉 并 ， 多 用 于 深 
水 基础 。 当 水 深 在 5 米 以 内 时 ， 可 在 河中 筑 岛 浇筑 混 凝 
土 沉 井 ， 从 井 内 挖 土 下 沉 ， 直 到 并 底 达 到 设计 标高 或 岩 
层 。 当 水 深 大 于 5 米 时 ,可 在 岸 边 浇筑 沉 并, 然后 下 水 浮 
运 至 桥墩 位 置 下 沉 。 用 钢筋 网 喷 注 混凝土 方法 筑 成 菌 如 
沉 井 :可 节省 材料 ,并 可 大 大 地 减轻 沉 并 重量 ,便于 浮 运 。 


( 痢 成 [ 鞭 京 理 ) 
gonglu qlaollong jichu 


公路 桥梁 基础 。”(highway bridge foundation) 
把 公路 桥梁 自重 以 及 作用 于 公路 桥架 上 的 各 种 荷载 传 至 
地 基 的 建筑 物 。 

桥梁 基础 有 多 种 分 类 方法 。 例 如 ， 按 埋 置 深度 可 分 
为 深 基 础 和 浅 基础 ， 按 所 在 位 置 可 分 为 旱地 基础 和 水 中 
基础 ; 按 施工 方法 可 分 为 明 挖 基础 , 桩 基础 , 沉 井 基础 \ 管 
柱 基础 .气压 沉 箱 基础 等 。 

明 近 基础 ”在 基 坑 中 用 石料 或 混凝土 直接 在 天 然 地 
基 上 或 人 工地 基 上 砌 筑 成 的 基础 ， 又 称 直 接 基 础 。 这 种 
基础 的 埋 置 深度 至 少 应 低 于 天 然 地 面 或 河床 底面 1 米 ， 
在 有 洪水 冲刷 处 或 在 冻 胀 土 中 应 埋 置 在 洪水 冲刷 线 和 冻 
结 线 以 下 的 规定 深度 。 明 挖 基础 的 施工 方法 简单 ， 一 般 
是 先 开 控 基 坑 ， 而 后 砌 筑 基础 。 较 深 的 基 坑 应 分 层 挖 成 
阶梯 形 。 有 地 面 水 时 则 采用 围 堰 或 采取 改 河 等 办 法 施工 。 
基 坑 内 的 水 一 般 用 水 泵 排出 ， 特 殊 情 况 可 用 井 点 法 降低 
水 位 ,或 用 冻结 法 阻止 水 渗入 基 坑 。 在 地 基 坚 实处 ,在 整 
平地 基 后 即 可 进行 基础 砌 筑 ; 在 地 基 软 弱 处 ， 可 用 砂 垫 
层 、 砂 桩 ,纤维 排水 带 等 方法 加 固 地 基 ; 在 岩石 地 基 处 ,应 
清除 风化 岩石 :在 基 岩 裸露 受到 冲刷 处 ,可 将 基础 嵌入 基 
岩 中 或 采用 锚固 措施 稳定 基础 。 较 厚 的 基础 应 分 层 砌 筑 ， 
每 层 缩 进 的 距离 应 满足 基础 对 刚性 角 的 规定 要 求 。 

桩 基础 ”由 设 在 地 基 中 的 长 柱 形 杆 件 ( 桩 ) 组 成 的 基 
础 。 桩 基础 可 在 土质 差 , 洪 水 冲刷 严重 , 持 力 层 较 深 的 地 
基 上 修筑 。 这 种 基础 修筑 工程 开 挖 土方 少 ,施工 进度 快 ， 
用 料 省 ,成 为 常用 的 一 种 深 基础 类 型 。 

桩 基础 由 桩 和 承 台 组 成 。 单 排 的 桩 在 桩 顶 用 盖 梁 联 
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结 的 称 为 单 排 桩 基础 。 在 多 根 桩 的 顶部 用 刚性 承 台 板 联 
结 的 称 为 群 桩 基础 或 多 排 桩 基础 。 大 直径 桩 也 可 单 根 作 
成 基础 ， 称 为 墩 式 基础 。 承 台 高 出 地 面 时 称 为 高 承 台 桩 
基础 , 低 于 地 面 的 则 称 为 低 承 台 桩 基础 。 

桩 基础 主要 应 用 钢筋 混凝土 桩 、 钢 柱 ( 管 形 、 HH 形 等 ) 
和 木 桩 。 钢 筋 混凝土 桩 按 施 工 方法 的 不 同 ， 可 有 打 入 桩 
与 钻 孔 灌注 桩 两 种 。 此 外 ， 在 打 入 的 钢管 柱 中 灌注 混 凝 
土 ,并 加 夯实 的 弗 兰 基 桩 应 用 也 较 广泛 。 近 年 来 ,日 本 还 
用 由 镇 口 相 联接 的 钢管 作成 单 墙 式 或 双 墙 式 钢管 桩 基 
础 。 不 用 钢管 ,用 泥浆 护 壁 钻 孔 , 成 孔 后 插入 钢筋 笼 , 灌 
注水 下 混凝土 ， 也 可 筑 成 钢筋 混凝土 柱 。 这 种 钻 孔 灌注 
桩 施工 法 在 中 国 应 用 很 普遍 。 

沉 井 基础 ”运用 控 除 无 底 的 箱 形 结构 物 ( 沉 并 ) 内 部 
土 、 石 的 方法 ， 使 沉 井 逐渐 沉 达 持 力 层 而 建成 的 桥梁 基 
础 。 沉 井 基础 可 在 各 类 土质 的 地 基 上 修筑 。 但 如 地 基 中 
含有 较 多 漂 石 或 有 老 桥 基础 等 障碍 物 时 , 沉 井 下 沉 较 难 。 
遇 有 倾斜 岩 面 时 ,要 整 平 沉 井 基底 也 是 十 分 困难 的 。 沉 井 
到 达 一 定 标高 后 ， 从 其 底面 向 下 钻 孔 设 钻 孔 灌注 桩 所 建 
的 基础 称 为 混合 式 沉 井 。 

沉 井 由 井 壁 \ 刃 脚 、 隔 墙 ,封底 、 填 心 和 项 盖 等 组 成 。 
此 外 ,为 了 射 水 下 沉 ,有 的 沉 井 在 井 壁 中 预 设 射 水 管道 和 
射 水 路 。 当 沉 井 顶 面 沉 至 水 面 以 下 时 ， 在 沉 井 顶部 还 需 
设置 临时 防水 墙 ， 以 便 进 行 墩 台 的 砌 筑 工作 。 井 壁 是 沉 
井 的 本 体 , 它 有 一 定 的 厚度 和 重量 ,以 便 沉 井 在 重力 作用 
下 下 沉 。 刃 脚 是 井 壁 的 底部 ,一 般 比 井 壁 稍 薄 ,常用 角钢 
灸 面 加 强 ， 以 利 沉 井 切入 土 \ 石 中 。 在 中 国 , 普 用 四 周 刃 
脚 高 程 不 同 的 沉 井 ， 以 适应 倾斜 的 基 岩 表面 。 隔 墙 设 在 
沉 井 内 部 ,以 加 强 沉 井 的 刚度 ,并 可 将 沉 井 划分 为 若干 个 
取 土 井 孔 。 通 过 在 不 同 的 井 孔 中 挖 十 可 调节 沉 井 在 不 同 
方向 的 下 沉 ， 从 而 避免 发 生 沉 井 的 倾斜 。 在 沉 井 到 达 设 
计 标 高 后 ,对 沉 并 底部 灌注 水 下 混凝土 进行 封底 ,然后 将 
水 抽 干 并 浇注 贫 混 凝 土 填 心 ,再 在 沉 井 上 部 安置 顶 盖 。 

沉 井 的 平面 形状 有 矩形 、 圆 形 和 圆 端 形 等 几 种 :内 部 
有 单 孔 、 单 排 孔 和 多 排 孔 之 分 。 竖 直 剖面 一 般 为 竖 直 柱 
形 , 有 的 为 阶梯 形 。 沉 井 一 般 用 钢筋 混凝土 制作 ,也 可 用 
混凝土 或 浆 砌 块 石 制作 。 近 十 余年 来 ， 用 水 泥 钢丝 网 制 
作 的 沉 井 发 展 起 来 , 其 井 壁 较 薄 ， 便于 制造 浮 运 。 此 外 ， 
用 钢 木 制作 的 沉 井 ,在 特殊 情况 下 也 可 使 用 。 

沉 井 的 施工 有 筑 岛 法 和 浮 运 法 两 种 。 筑 岛 法 是 在 基 
础 的 设计 位 置 用 围 堰 方法 筑 成 岛 ， 在 岛 上 预制 沉 并 的 底 
节 , 然 后 就 地 下 沉 ， 并 逐 节 砌 筑 接 高 , 最 后 拆除 土 岛 。 这 
个 方法 适用 于 水 深 小 于 5 米 而 且 流 速 不 大 的 地 方 。 浮 运 
法 是 在 岸上 制 成 带 有 浮 运 底板 的 沉 井 ， 由 清道 溜 放下 水 
后 ,用 拖 船 浮 运 就 位 下 沉 , 并 逐 节 接 高 。 这 种 方法 适用 于 
流速 不 大 而 水 深 超过 5 一 10 米 或 潮水 涨 落 大 的 地 方 。 用 
浮 运 法 施工 的 沉 井 也 可 制 成 双 层 的 中 空 井 壁 ， 以 获得 必 
要 的 浮力 ,下 沉 时 可 在 中 空 井 壁 内 注水 。 还 可 在 沉 井 内 设 
置 钢 质 气 简 ， 利 用 打 入 气 简 内 的 压缩 空气 提供 浮力 。 设 
底板 的 沉 井 在 沉 达 河 底 时 须 拆除 底板 。 
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营 柱 基础 ”用 大 直径 的 钢筋 混凝土 管 桩 ( 管 柱 ) 修 建 
的 基础 。 管 柱 最 下 一 节 带 有 坚强 的 管 邯 ,可 以 切入 基 岩 ， 
用 机 具 首 岩 成 孔 后 插入 钢筋 骨架 和 灌注 混凝土 ， 能 使 管 
柱 同 基 岩 联 在 一 起 。 

中 国 常用 的 管 柱 直径 有 1.55、3.0、3.6 和 5.8 米 等 
四 种 ,每 节 长 度 视 运输 机 具 、 起 吊 能 力 和 结构 上 的 要 求 确 
定 。 各 节 管 柱 之 间 用 法 兰 盘 连 接 。 预 制 方法 有 立 式 和 卧 
式 两 种 ,也 可 制 成 预 应 力 的 。 

管 柱 采 用 振动 方法 下 沉 , 也 可 用 振动 - 吸 泥 、 振 动 - 射 
水 等 方法 。 管 柱 下 沉 时 应 有 导向 围 图 ,以 保证 下 沉 位 置 和 
方向 的 正确 , 钢 质 力图 在 岸 边 拼 装 后 浮 运 到 墩 位 处 下 沉 。 
管 柱 施工 完成 后 ,应 在 围 图 外 面 插 打 钢板 柱 作 成 围 堰 , 然 
后 吸 除 图 堰 内 的 土 ， 并 浇灌 混凝土 封底 。 在 抽 干 围 堰 内 
的 水 后 建筑 承 台 座 板 将 多 根 管 柱 在 顶部 联 成 一 体 ， 就 形 
成 管 柱 基础 。 大 直径 管 柱 可 直接 承 托 桥墩 ， 不 用 承 台 座 
板 和 国 堰 。 

振动 下 沉 管 柱 所 需 的 振动 力 和 管 柱 直 径 , 沉 入 深度 、 
施工 方法 和 地 质 条 件 等 有 关 。 一 般 要 求 振动 力 大 于 被 振 
沉 系统 (振动 机 、 管 柱 、 管 柱 帽 ) 重 量 1.3~1.5 倍 。 

气压 沉着 基础 有 密闭 顶 盖 的 沉 井 称 为 沉 箱 。 应 用 
沉 箱 ， 并 借助 高 压 空气 将 箱 内 ( 沉 箱 工 作 室 ) 的 水 排出 箱 
外 ， 以 便 工 人 进入 工作 室内 挖 士 ， 使 沉 箱 逐 渐 下 沉 到 设 
计 标高 ， 用 这 种 方法 修建 的 基础 称 为 沉 箱 基础 。 这 种 方 
法 最 早 应 用 于 1851 年 , 它 的 应 用 促进 了 当时 深水 桥墩 的 
建设 。 

沉 箱 内 的 气压 应 保持 在 进入 箱 内 挖 土 的 工人 所 能 耐 
受 的 水 平 上 。 然 而 ， 沉 箱 内 的 气压 是 需要 随 着 沉 箱 下 沉 
深度 的 增加 而 增加 的 ， 所 以 沉 箱 下 沉 深度 应 有 一 定 的 限 
制 ,一 般 下 沉 的 最 大 深度 为 水 下 35 米 。 这 种 方法 的 施工 
设备 复杂 ,费用 高 ,劳动 条 件 差 , 工 人 易 发 生 高 压 病 、\ 氮 气 
麻醉 病 和 减 压 病 等 沉 箱 病 ,已 很 少 应 用 。 
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gonglu qiaoliong jionyan 
公路 桥梁 检验 (highway bridge rating) 
对 桥梁 的 运营 状况 、 承 载 能 力 和 耐久 性 能 进行 的 技术 
评定 。 

公路 桥梁 检验 包括 桥梁 结构 的 检查 和 验算 ， 以 及 桥 
梁 荷载 试验 和 量 测 等 。 结 构 检 查 的 设备 在 19 世纪 以 前 
是 相当 简陋 的 ， 还 没有 直接 量 测 结构 应 变 的 仪器 。 直 至 
20 世纪 20~40 年 代 才 出 现 各 种 类 型 的 应 变 计 。 桥 梁 荷 
载 试 验 已 有 100 多 年 历史 ,例如 1850 年 英国 建造 的 最 大 
跨 径 为 140 米 的 箱 形 连续 梁 铁 路 桥 ( 不 列 颠 桥 ) ， 原 设计 
是 一 座 有 加 劲 梁 的 吊桥 ， 在 建造 过 程 中 ， 曾 进行 荷载 试 
验 , 并 改变 了 原 设计 方案 。 

检验 程序 ”首先 检查 桥梁 各 部 构造 的 技术 状况 ， 然 
后 根据 桥梁 的 现状 进行 结构 检 算 。 初 建 的 新 型 桥梁 和 缺 


乏 技 术 资 料 的 旧 桥 ， 必 要 时 需 进行 荷载 试验 。 通 过 桥梁 
结构 的 变 位 ( 线 位 移 和 角 位 移 )、 应 变 (或 转换 为 应 力 )\ 动 
力 特性 参量 (频率 ,振幅 、 阻 尼 比 和 动力 系数 等 )、 裂 颖 和 
损害 等 项 目的 检测 ,来 证 实 桥梁 在 强度 ,刚度 、 稳 定性 , 耐 
久 性 和 动力 性 能 等 方面 能 否 满足 安全 运营 的 要 求 。 

检验 内 容 ”包括 桥梁 结构 检查 和 荷载 试验 。 

结构 检查 ”主要 内 容 有 : @ 桥 凌 上 部 结构 和 下 部 结 
构 总 体 尺寸 和 变 位 的 状况 的 检查 ，@ 桥 梁 承 重 构 件 截面 
尺寸 及 其 细部 组 合 的 偏差 检查 ，@ 桥 面 的 平整 度 检查 ; 
@ 材 料 的 物理 力学 性 能 和 可 能 存在 的 裂缝 、 缺 陷 、 渗 漏 、 
锈蚀 和 侵蚀 等 损害 的 检查 ，@ 必 要 时 还 进行 地 基 和 河床 
冲刷 等 状况 的 复查 。 

结构 检查 的 技术 和 设备 大 致 可 分 为 无 破损 检查 和 局 
部 破损 检查 。 无 破损 检查 主要 用 于 结构 材料 强度 、 质 量 
和 缺陷 等 检查 。 无 破损 检查 应 用 的 技术 有 ， 回 弹 仪 检查 
的 技术 ;超声 波 探 测 技术 (脉冲 传递 、 脉 冲 衰减 和 全 息 摄 
影 等 方法 )， 射 线 照相 或 衰 碱 测定 技术 (电磁 放射 线 有 XX 
射线 ,Y 射线 ,红外 线 和 和 紫外线， 核子 放射 线 有 中 子 、 质 
子 和 正 电 子 束 等 ); 磁 力 或 磁 通 量 探测 技术 ;染色 渗入 法 ， 
探测 锈蚀 状况 的 半 电 字 电 位 测量 ， 激 光 全 息 摄影 技术 ; 
光学 孔径 仪 与 光纤 维和 小 型 闭路 电视 录 象 机 组 合 的 观测 
技术 ， 振动 法 检验 技术 等 。 无 破损 检查 技术 往往 需要 几 
种 方法 综合 运用 才能 得 到 可 靠 的 结果 ， 并 且 需 要 有 经 验 
的 检验 人 员 。 因 此 ， 用 一 般 的 量具 和 放大 镜 等 辅助 工具 
进行 外 观 的 检查 诊断 仍 是 最 广泛 的 检查 手段 ， 必 要 时 才 
应 用 无 破损 检查 技术 ， 辅 助 判断 。 为 了 检查 与 试验 作业 
的 方便 ， 尚 有 专用 的 桥梁 检查 车 和 轻型 拼装 式 悬 吊 检 
查 架 。 

局 部 破损 检查 是 在 构件 上 采取 试 样 进行 物理 化 学 分 
析 和 力学 性 能 试验 的 检查 方法 。 如 测定 材料 的 强度 、 弹 
性 模 量 、 混 凝 土 的 水 泥 含量 、 氧 化物 含量 、 炭 化 深度 和 渗 
水 等 测定 ， 都 需 在 构件 上 取样 。 又 如 混凝土 或 防水 层 电 
阻 率 的 测量 等 。 往 往 需要 在 构件 上 钻 孔 插入 探测 仪器 进 
行 测量 。 

荷载 实验 ”桥梁 静 力 荷载 试验 的 加 载 设备 常用 大 型 
货车 , 拖 挂车 ,翻斗 车 、 水 车 和 施工 机 械 等 各 种 普通 装载 
车 也 有 专用 的 单 轴 或 多 轴 加 载 挂 车 和 测定 结构 影响 线 
的 自行 式 单 点 荷载 设备 ， 有 的 场合 也 用 压 重 物 等 。 桥 梁 
自 振 特性 的 试验 测定 方法 大 致 有 三 类 ， 第 一 类 是 常用 的 
突然 加 载 或 卸载 的 方法 激 振 桥梁 ,如 跳 车 ,释放 、 撞 击 和 
小 火箭 等 冲击 荷载 ， 第 二 类 用 运转 频率 可 调 的 起 振 机 或 
专用 的 单 轴 电 - 液 惯性 加 振 挂 车 进行 谐振 试验 ;第 三 类 用 
脉动 信号 测试 与 分 析 的 方法 ， 用 磁带 机 记录 桥梁 无 载 时 
的 脉动 随机 信息 ,并 用 信号 处 理 机 进行 谱 分 析 , 可 取得 多 
阶 振 型 的 特征 值 。 

桥梁 受 迫 振动 响应 的 试验 测定 常用 接近 运营 条 件 的 
车 辆 ,以 不 同 车 速 通 过 桥梁 进行 行车 试验 ,测定 桥梁 的 动 
力 系数 与 车 速 的 关系 ， 或 在 桥梁 动力 响应 最 大 的 部 位 进 
行 起 动 或 刹车 试验 ， 也 可 利用 平时 交通 荷载 或 风 荷载 等 


随机 荷载 ,测定 桥梁 随机 振动 的 响应 。 

检测 桥梁 受 载 及 响应 的 仪器 大 体 可 分 为 静态 测量 仪 
器 和 动态 测量 仪器 两 种 ,也 有 相互 组 合 和 兼用 的 类 型 。 

荷载 和 力 的 测量 ,静态 测量 时 常用 杠杆 式 地 磅 液压 
型 轮 重 秤 和 各 种 机 械 式 或 液压 式 测 力 计 等 ， 电子 秤 和 各 
种 电学 的 测 力 传感器 及 指示 计 可 用 于 静态 或 动态 测量 。 
直接 测定 由 于 车 辆 荷载 本 身 的 振动 同 桥 面 不 平整 状况 组 
合作 用 于 桥梁 动力 轴 重 规律 的 激光 测量 装置 ， 以 及 测定 
风 载 规律 的 三 向 风速 测量 装置 等 正在 逐渐 被 采用 。 

变 位 测量 ,静态 测量 时 常用 游标 卡尺 、 百 分 表 、 钢丝 
挠 度 计 、 精 密 水 准 仪 . 经 纬 仪 \ 水 准 式 倾角 仪 .摄影 测量 与 
分 析 设 备 等 。 激 光 位 移 测量 装置 ,以 及 各 种 电学 的 位 移 、 
倾角 的 传感器 和 指示 器 可 用 于 静态 测量 和 动态 测量 。 还 
有 在 长 期 观测 中 采用 连通 管 水 平面 法 测量 竖 向 位 移 的 自 
动 记录 装置 。 

应 变 应 力 测量 采用 千 分 表 、 手 持 式 应 变 计 、 杠 杆 引 伸 
计 ,、 刻 疗 应 变 计 (也 可 用 于 动态 测量 )、 电 阻 应 变 计 与 静态 
应 变 仪 . 振 弦 式 应 变 计 与 频率 (或 周期 ) 测 定 仪 . 差 动 电阻 
式 应 变 计 和 比例 电 桥 等 各 种 电学 的 应 变 传感器 与 指示 
器 .此 外 ,还 有 光 弹 和 激光 的 应 变 测量 装置 ,但 应 用 不 多 。 
用 电学 应 变 计 组 装 的 各 种 应 力 计 可 直接 测量 应 力 ， 还 有 
用 应 力 松弛 法 测定 结构 剩余 应 力 ( 如 自重 应 力 )。 

裂缝 观测 ， 静 力 试验 过 程 中 裂缝 常用 读数 显微镜 观 
测 ,也 可 用 应 变 计 ( 如 手持 式 应 变 计 、 一 般 电 阻 应 变 计 或 
裂缝 电阻 应 变 计 等 ) 监 测 混 痉 土 裂缝 的 扩展 ,还 可 应 用 声 
发 射 技 术 探测 裂缝 的 发 生 ， 或 用 纤维 断裂 法 监测 裂缝 的 
扩展 。 此 外 ,还 用 测 缝 计 测量 构造 缝 的 伸缩 。 

结构 环境 温度 测量 ， 常 用 日 记 ( 或 周记 ) 的 双 金 属 气 
象 温度 计 。 结 构 表面 温度 测量 可 用 普通 温度 计 和 半导体 
测 温 计 。 混 凝 土 结构 内 部 温度 测量 一 般 采 用 热电 偶 、 热 
敏 电阻 和 其 他 类 型 的 温度 传感器 和 指示 器 。 

测量 动 位 移 、 速 度 和 加 速度 的 仪器 有 机 械 式 的 万 能 
测 振 仪 和 各 种 电学 的 抬 震 器 及 其 放大 器 和 记录 器 。 测 量 
动 应 变 常用 动态 电阻 应 变 仪 和 振 弦 式 应 变 仪器 等 。 

检测 .验算 和 分 析 ”试验 数据 的 记录 、 储 存 、 处 理 与 
显示 的 方法 ,依照 量 测 技术 设备 的 先进 性 可 分 为 三 类 :第 
一 类 是 手工 记录 与 处 理 的 方法 ， 使 用 非 自 动 检测 的 静态 
测量 仪器 获得 的 数据 多 用 这 种 方法 。 第 二 类 是 自动 记录 
和 手工 处 理 的 方法 ,对 于 自动 检测 的 仪器 ,记录 模拟 数据 
采用 笔 式 或 光线 式 记录 器 ， 记 录 数 字 化 数据 采用 电 传 打 
印 机 时 。 数 据 的 处 理 往往 仍 用 手工 方法 进行 。 第 三 类 是 
利用 微型 计算 机 处 理 数据 ， 动 态 数据 处 理 有 专用 的 信号 
处 理 机 。 脱 机 处 理 时 ， 试 验 数 据 (模拟 的 或 数字 的 ) 必须 
记录 存储 在 磁带 ,磁盘 或 穿孔 纸 带 上 ,以 便 输入 计算 机 处 
理 。 计 算 机 输出 处 理 结果 的 显示 设备 有 X-Y 函 数 标 绘 器 、 
热 写 示波器 和 电 传 打印 机 等 。 

为 了 现场 试验 与 量 测 方便 ， 将 各 种 测试 仪器 与 数据 
处 理 设备 组 装 成 测试 车 ， 能 改善 野外 测试 条 件 和 提高 斌 
验 效 率 , 对 于 需 长 期 监测 的 桥梁 可 建立 过 测 中 心 试验 站 。 
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检验 的 成 果 包 括 结构 检查 报告 、 结 构 检 算 书 和 荷载 
试验 报告 。 检 验 成 果 的 分 析 应 遵循 有 关 桥 梁 检 定 规范 和 
设计 标准 。 静 力 试验 的 一 般 要 求 是 ， 桥梁 在 试验 荷载 作 
用 下 ,结构 显示 良好 的 弹性 工作 状态 ， 结 构 的 弹性 变形 、 
残余 变形 和 总 变形 量 应 满足 规定 的 指标 ， 结构 的 刚度 要 
满足 运行 的 要 求 ， 结构 的 应 力 和 变形 不 超过 设计 标准 的 
容许 值 ， 出 现 的 裂缝 宽度 应 小 于 相应 使 用 环境 下 的 许可 
值 ,应 满足 耐久 性 的 要 求 等 。 动 力 试验 的 一 般 要 求 是 : 桥 
梁 实 测 动力 系数 应 不 大 于 设计 取 用 值 ;在 平时 交通 下 , 桥 
梁 的 振动 (频率 与 振幅 的 组 合 ) 不 使 行人 有 不 愉快 和 不 安 
全 的 感觉 结构 的 最 低 阶 自 振 频 率 应 大 于 有 关 标 准 的 限 
值 ,以 避免 发 生 可 能 的 共振 现象 ;结构 的 动 应 力 应 小 于 相 
应 的 疲劳 极限 值 等 等 。 但 是 ， 桥 梁 的 最 终 评定 必须 是 根 
据 桥梁 检验 成 果 的 分 析 ， 同 时 结合 桥梁 的 运营 环境 和 使 
用 要 求 等 条 件 进行 综合 判断 的 结论 。 

如 果 桥梁 检验 评定 结果 不 能 满足 运营 安全 性 和 耐久 
性 的 要 求 ， 那 末 ， 就 需 根据 检验 评定 结果 采取 必要 的 措 
施 ,如 降低 通行 载重 量 , 限 制 车 速 和 进行 必要 的 修理 或 加 
固 等 。 

参考 书目 

顾 松 年 ,尤文 洁 \ 诸 德 培 编 : “结构 试验 基础 >， 国 防 工业 出 版 
社 , 北 京 ,1981。 

应 怀 术 编 著 : “振动 测试 和 分 析 *， 中 国 铁道 出 版 社 ， 北 京 ， 
1979。 

应 怀 术 编 著 :< 让 形 和 频谱 分 析 与 随机 数据 处 理 *, 中 国 铁道 出 
版 社 ,北京 ,1983。 

( 谢 经 续 ) 

gonglu suldao 
公路 隧道 (highway tunnel) ”修筑 在 地 下 供 
汽车 行驶 的 通道 ,一 般 还 兼作 管线 和 行人 等 通道 。 

发 展 概况 ”公元 前 2180 一 前 2160 年 左右 ， 在 幼 发 
拉 底 河 下 修建 的 一 条 约 900 米 长 的 砖 衬砌 人 行 通道 ， 是 
迄今 已 知 的 最 早 用 于 交通 的 隧道 ， 它 是 在 旱季 将 河流 改 
道 后 用 明 挖 法 建成 。 公 元 前 36 年 ,在 那不勒斯 和 普 佐 里 
之 间 开间 的 婆 西里 勃 道路 隧道 ,长 约 1 500 米 ， 宽 8 米 ,高 


图 1 石门 峰 道 (位 于 今 陕西 省 汉中 县 诸 河 鸡 头 关 。 
图 中 偏 左 侧 的 黑洞 即 为 石门 隘 道 口 。 这 座 了 道子 1969 
年 因 修建 误 河 水 库 而 被 深 没 ) 
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9 米 ， 是 在 凝 灰 岩 中 当成 的 一 条 长 隧道 。 中 国 最 早 用 于 
交通 的 磁道 是 古 变 作 道上 的 石门 隘 道 (图 1、2)， 建 成 于 
东汉 永 平 九 年 (公元 66 年 )。 古 隧道 为 省 去 衬砌 ,多 玖 于 
较 坚硬 的 岩石 中 。 隧 道 在 施工 
时 先 将 岩 壁 烧 热 ， 随 即 浇 以 冷 
水 ， 使 岩石 先 发 胀 后 突然 收缩 
而 开裂 ,以 利 开 评 。 在 中 世纪 ， 
隧道 主要 是 用 于 开矿 和 军事 。 
17 世纪 和 18 世纪 ， 随 着 运输 
事业 的 发 展 和 技术 的 进步 ， 尤 
其 是 工程 炸药 的 应 用 ， 修 建 通 
航 隧道 和 道路 隧道 的 工程 也 发 
展 起 来 。19 世纪 铁路 建筑 的 发 
展 ,促使 隧道 工程 迅速 发 展 , 修 
建 的 隧道 数量 也 很 多 。20 世纪 
图 石门 岩 道 崖 壁 。 ”以 来 ,汽车 运输 量 不 断 增加 , 公 
上 的 丁字 “石门 路 路 线 标准 相应 提高 ， 公 路 隧 
道 也 逐渐 增多 。 截 止 1981 年 底 ， 世 界 上 长 度 超过 3 000 
米 的 主要 公路 隧道 见 右 表 ( 按 长 度 顺 序 排列 )。 
公路 障 道 设计 “公路 隧道 的 主体 建筑 物 一 般 由 油 
身 、 衬砌 和 洞 门 组 成 , 在 洞口 容易 抽 塌 的 地 段 , 还 加 建明 
洞 。 隧 道 的 附属 构筑 物 有 防水 和 排水 设施 、 通 风 和 照明 
设施 、 交 通信 号 设施 以 及 应 急 设施 等 。 公 路 隧道 设计 通 
常 先进 行 方案 设计 ， 然 后 进行 隧道 的 平面 和 纵 断 面 、 净 
空 \ 衬 砌 等 具体 设计 。 
方案 设计 “在 对 隧道 所 处 地 区 的 地 形 、 地 质 、 气象、 
水 文 . 社 会 和 自然 环境 以 及 有 关 法 规 调查 的 基础 上 ,对 隧 
道 的 总 体 布局 进行 全 面 的 考虑 ， 对 隧道 修建 的 工程 量 进 
行 大 致 的 估算 + 对 隧道 施工 安全 性 进行 认真 的 分 析 , 对 隧 
道 的 用 途 和 远 期 规划 进行 充分 的 估量 ， 对 环境 的 影响 进 
行 综合 的 评价 ,从 而 确定 磁道 修筑 工程 投资 经 济 、 技 术 合 
理 , 收 益 大 的 方案 。 这 个 过 程 就 是 方案 设计 。 
平面 和 纵 断 面 设计 “隧道 平面 尽 可 能 采用 直线 。 在 
必须 采用 曲线 时 ， 应 尽 可 能 采用 大 半径 曲线 。 同 时 要 考 
虚 到 洞 门 位置, 以 及 引线 、 辅 助 导 坑 、 通 风 竖井 等 辅助 设 
施 的 位 置 等 。 隧 道 并 设 或 交叉 ,或 接近 其 他 建筑 物 时 , 相 
互 间 应 有 足够 的 距离 。 洞 门 是 隘 道 两 端的 出 入 口 ， 洞 站 
位 置 的 确定 将 影响 到 联 道 的 长 度 ,线形 和 施工 的 难 易 。 
公路 隧道 纵 断 面 的 纵 坡 ,一 般 在 考虑 使 用 要 求 . 施 工 
及 排水 等 条 件 下 尽 可 能 取 较 平缓 的 坡度 。 纵 坡 坡度 的 确 
定 ,将 影响 车 辆 行驶 时 排出 有 害 气体 的 数量 ,施工 出 碚 和 
运送 材料 的 效率 ,以 及 酒水 排出 的 流速 等 。 
净空 设计 “净空 是 同道 衬砌 内 轮廓 线 所 包围 的 空 
间 。 主 要 指标 是 隧道 的 宽度 和 高 度 。 设 计 公路 隧道 宽度 
时 ,一 般 是 在 路 线 的 设计 车 速 和 交通 量 的 基础 上 ,根据 隧 
道 长 度 、 地 质 条 件 、 力 岩 压力 、 施 工 难 易 程度 .通风 方式 、 
排水 等 条 件 确定 .公路 隧道 通常 按 汽车 ,自行 车 和 行人 同 
时 通过 来 规划 。 城 市 内 或 市 郊 附近 行人 很 多 的 隧道 ， 可 
将 行人 与 行车 分 设 ,山岭 地 区 修建 的 长 大 隧道 ,也 可 不 设 


gong 


公 


世界 上 长 度 超过 3 000 米 的 主要 公路 磁道 


长 度 
通车 年 份 ”发 米 并 交通 驶 向 区 管 数 。 和 多 站 。 车 生 洒 全 帘 


2ass 


eoarc 


oa 


mmnnn 


ES 医生 
民风 洋 习 入 倚 导 导 导 向 要 导 民 民 风光 隐居 民居 寺 民 民 习 
恨 软 Et 


7.00 


本 关 越 第 一 感 道 ” 关 越 自动 车 道 正 施工 中 


aas 


Cee 


mam 


9280 
8625 


10 100 


2 号 国 道 1980 


索 ”4 号 高 速 公路 。 正 施工 中 


贝 格 
磁道 ”中 央 自动 车 道 正 施工 中 


本 惠 那 山 第 一 车 道 ”中央 自动 车 道 


7.00 


8489 


1975 


8 SRSSSSSSSSS SSa 8 33833n. SS &SSS 
~ omcemorome ~ ee EE -rear ee mbaGe 
aanaannananann a mmannnna aq manan 
证 
民 对 对 民 恬 。 民 。 殿 民 区 寺 从 民生 民 民 民 寺 区 供 生 对 区 民 
BEEEEEISEEEELEEEEEEEEEEL 
SOSLO 和 TS 
EEE g Eg BgE 村 EE 
EE 二 EE 直上 EEEEE 臣 于 3 潮 壮 让 是 中 二 时 "EEE 是 于 下 EE 人 | 
加 | 由 ” 冉 9 is Lela] 
Ela Dial Eileiolah olobiolb: aka ialold 
让 宙 加。 内 吕 蚤 之 才 < 区 六 震 澳 四 其 讽 珊 回 识 四 加 并 四 加 名 四 年 轴 加 其 四 员 四国 其 
福 。 容 ” 禄 检 产检 省 栓 ”下 栓 栓 onl 亚 框 凡 辽 ， 术 oh 浊 
并 吕 中 中 中 中 中 全 中 宁 由 要 名 中 中 家 中 外 家 长 机 家 置 宁 中 这 小 中 证 中 一 中 中 下 中 昌 
中 妆 轨 过 当 加 ES EE mo mR 
藉 殿 寺 全 发 旨 加 坟 天 关机 友 癌 站 议长 由 诺 中 民 负 村 和 下拉 长 习 二 各 放 准 下 思 认证 和 和 六 水 拓 于 
禄 坟 点 祖 
六 R 炒 是 起 册 轨 品 区 办 时 二 由 可 因 下 并 二 四 要 。 到 上 中 
下 CE | 到 凡 时 1 
最 和 康 避 从 区 几 中 率 忆 长 点 长 各 时。 和 于 本。 贞 人 
rp PR TT 
民 尿 园 长 屎 由 民居 党 展 攻 展 怀 水 居 亿 民生 长 农民 加 长 枚 发 委 关 长 其 具 十 国 展 必 长 加 和 国民 逢 长 长 长 
二 * 网 尺 
宽 香 入 深 节 坊 梨 内 坟 长 机 座 水 天 
时 必 法 加 
环 惑 炎 吴 王 性 玛 玫 对 到 下 三 加 证 政 革 釉 蒜 呈 加山 辐 严 互惠 办 严 惠 严 间 弄 要 山 严 严 掠 天 类 类 寓 亚 严 区 


3.60 


7.50 
6.50 


单 


3140 


1910~1976 


大 利 
威 ” 斯 卡 鲁 贝尔 盖 特 
法 国 一 西 班 牙 ”阿拉 努 埃 一 别 尔 萨 
本 签 学 


意 
挪 
日 


165 


人 行道 。 公 路 隧道 净空 高 度 一 般 由 汽车 载 货 的 限制 高 度 
加 上 一 定 的 富余 量 来 确定 的 。 隧 道 断面 为 适应 围 岩 压力 
的 要 求 ,可 采用 马蹄 形 、 直 墙 拱 形 ,加 形 、 和 矩形 和 带 仰 拱 的 
断面 等 (图 3)。 为 了 给 车 辆 以 设计 速度 安全 行驶 的 最 必 
变 的 空间 ,在 公路 工程 技术 标准 中 对 公路 陪 道 规定 了 “ 建 
筑 限界 "。 建 筑 限 界 的 形状 和 尺寸 主要 是 根据 车 辆 轮廓 规 
定 的。 通风 道 及 其 他 附属 管线 ， 可 利用 天 棚 以 上 或 路 面 
版 以 下 的 空间 数 设 。 

位 道 村 向 为 防止 土石 风化 和 拥 塌 ,阻止 地 下 水 流 
入 联 道 而 沿 隧道 周边 建造 的 结构 物 。 通 常用 石料 、 混 凝 
士 和 钢筋 混凝土 就 地 砌 筑 , 或 用 混凝土 、 钢 筋 混凝土 、 铸 
铁 或 钢材 做 成 预制 构件 拼装 而 成 。 20 世纪 40 年 代 末 出 
现 的 喷射 混凝土 和 锚 杆 支 护 是 一 种 新 型 的 支 护 形式 ( 见 
铁路 取道 衬 历 )。 

公路 隧道 施工 ”可 分 为 明 挖 法 和 了 暗 挖 法 两 大 类 。 明 
挖 法 是 先 将 地 面 挖 开 ,在 露天 情况 下 修筑 衬砌 ,然后 再 覆 
盖 回 填 。 暗 挖 法 是 不 挖 开 隧道 上 面 的 地 层 ， 在 地 下 进行 
开 挖 和 修筑 衬砌 。 暗 挖 法 又 可 分 为 矿山 法 、 盾 构 法 和 联 
道 掘进 机 法 。 

仇 山 法 又 称 采矿 法 隧道 施工 ， 是 岩石 地 层 中 修建 
磋 道 的 一 种 方法 。 施 工时 先 在 隧道 岩 面 上 钻 眼 ， 装 药 爆 
破 成 毛 洞 ,再 将 全 断面 按 一 定 顺序 开 挖 至 设计 尺寸 ,然后 
顺 次 修筑 衬砌 。 在 坚硬 地 层 中 , 围 岩 有 较 好 的 整体 性 , 坑 
道 开 挖 后 围 岩 有 一 定 的 自 稳 能 力 ,可 以 少 分 块 ,甚至 一 次 
就 开 挖 出 整个 隧道 断面 。 在 岩石 不 够 坚硬 完整 的 地 层 中 
开 挖 隧道 时 ,一 般 需 先 开 挖 导 坑 ( 又 称 导 洞 ), 设 置 临 时 支 


& 直 墙 拱 形 新 面 ( 左 半 图 ) 
带 匈 拱 的 马蹄 形 断 而 ( 右 半 图 ) 


送 风 道 菇 管理 通道 


5 算 形 新 面 


撑 , 以 防止 土石 组 塌 。 

导 坑 是 为 修筑 磁道 在 断面 上 最 先 开 挖 的 小 坑道 。 导 
坑 的 作用 为 : 展开 施工 工作 面 测定 磁道 开 挖 方向 ;复核 
地 质 和 水 文 地 质 资料 ;铺设 施工 用 料 和 出 硅 的 运输 线路 ， 
排出 地 下 水 ， 数 设 各 种 管道 (水 管 ,通风 管 和 输送 压缩 空 
气 的 管道 ) 和 照明 线路 等 。 在 修建 长 隧道 时 ,一 般 先 开 雍 
一 条 同感 道 平行 的 施工 辅助 导 坑 ， 即 平行 导 坑 。 在 平行 
导 坑 内 每 间隔 一 段 距离 开 挖 斜 向 坑道 与 隧道 相 接 ， 以 增 
加 联 道 施工 时 的 工作 面 。 需 要 时 ， 平 行 导 坑 可 扩大 为 第 
二 线 腾 道 。 

盾 构 法 采用 盾 构 作为 施工 机 具 的 施工 方法 ， 常 用 
于 松软 土壤 中 国 形 断面 的 隧道 施工 。 盾 构 的 外 过 是 回 简 
形 的 金属 结构 ,前 部 为 装置 开 挖 设备 的 切口 环 ,中 部 为 装 
置 推进 设备 (千斤 顶 ) 的 支承 环 ， 尾 部 为 掩护 拼装 衬砌 工 
作 的 盾 尾 。 盾 构 法 施工 是 在 前 部 开 挖 地 层 ,同时 在 尾部 拼 
装 衬砌 ,然后 用 千斤 项 顶 住 已 拼装 好 的 衬砌 将 盾 构 推进 ， 
如 此 循环 交 营 逐 步 前 进 。 盾 构 种 类 很 多 ,目前 “膨润土 泥 
浆 盾 构 " 处 于 领先 地 位 ,是 利用 泥浆 护 壁 并 作为 携 运 废 辜 
的 介质 ,工作 时 不 需 使 用 损害 工人 健康 的 压缩 空气 ,只 需 
用 水 或 “ 泥 乳 "作为 掌 子 面 的 支 护 剂 。 

隆 道 报 进 机 法 ”在 整个 隘 道 断面 上 ， 用 连续 掘进 的 
联动 机 施工 的 方法 。 揭 进 机 由 旋转 式 刀 盘 ( 盘 上 装 有 深 
刀 和 装 确 铲 斗 )、 石 确 装 载 设备 、 机 身 前 进 的 推进 装置 和 
支撑 装置 .控制 方向 的 激光 准 直 仪 ,安装 临时 支撑 的 设备 
及 其 他 机 械 装 置 组 成 。 施 工时 ,旋转 刀 盘 承 受 很 大 的 推 
力 挤 压 在 隧道 开 挖 面 上 旋转 , 切 前 岩石 , 碎 破 由 刀 盘 四 周 
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的 匀 斗 提升 到 出 硅 档 内 , 滑 至 输送 机 ,然后 由 其 他 运输 机 
械 转运 洞 外 。 机 身 中 部 有 几 对 可 伸缩 的 支撑 装置 外 伸 。 
并 撞 紧 在 岩 壁 上 ， 固 定 机 身 和 传送 强大 的 扭矩 与 推力 。 
完成 一 个 行程 后 ,收缩 支撑 使 机 身 前 进 到 新 位 置 ,再 重复 
这 一 动作 。 掘 进 机 具有 据 进 速度 快 ,操作 安全 ， 扰 
动 小 等 优 上 点， 可 用 于 中 等 坚硬 以 下 的 岩石 隧道 工程 。 

隧道 通风 机 动车 辆 通过 隧道 时 排出 的 废气 , 含有 
多 种 对 人 体 有 害 的 物质 ， 柴 油 车 排出 的 黑 烟 和 车 辆 卷 起 
的 尘埃 还 会 降低 隧道 内 的 能 见 度 因此 ,通风 的 目的 就 是 
要 保证 隧道 内 空气 符合 卫生 标准 和 有 足够 的 透 光 率 。 目 
前 ,隧道 通风 主要 是 采用 从 隧道 外 部 引进 新 鲜 空气 的 方 
法 。 由 汽车 活塞 效应 所 产生 的 交通 风 风 量 同 自然 风 产生 
的 风量 总 和 ,大 于 隧道 内 相应 交通 量 所 需 通 风量 时 ,采用 
自然 通风 方式 即 可 ,否则 需要 采用 机 械 通 风 方式 。 隧 道 
长 度 和 交通 量 是 选择 通风 方式 的 主要 依据 ， 此 外 还 要 考 
虑 隧道 种 类 、 地 形 、 地 质 、 气 象 等 影响 因素 。 机 械 通风 方 
式 按 风 的 流动 方向 可 分 为 纵向 式 通风 和 横向 式 通风 。 前 
者 风 的 流动 方向 与 隧道 轴线 方向 一 致 ， 后 者 风 的 流动 方 
向 与 隘 道 轴线 方向 正 交 。 路 线 坡度 ,海拔 标 高 ,车 速 以 及 
隧道 横断 面 面 积 ,车 流 的 构成 等 ,对 通风 量 均 有 影响 。 实 
现 机 械 通风 的 主要 设备 是 通风 机 ， 可 分 为 轴 流 式 通风 机 
和 离心 式 通风 机 。 

胖 道 照 阴 ” 指 隧道 内 的 基本 照明 和 洞口 附近 的 缓和 
照明 。 基 本 照明 是 在 磁道 中 部 ， 为 保证 以 设计 车 速 行驶 
的 车 辆 和 行人 安全 通过 隧道 所 需要 的 最 低 照 明 标准 。 驾 
驶 人 员 由 亮 视 场 突然 进入 暗 视 场 时 ， 视 觉 机 能 有 一 个 适 
应 过 程 。 为 保证 视觉 机 能 的 连续 性 ， 在 洞 外 连接 洞口 的 
引 道 及 各 驶 员 视野 范围 内 ,白天 需要 采取 遮光 措施 ,在 洞 
内 连接 洞口 的 一 段 长 度 里 需要 进行 缓和 照明 。 同 时 ， 引 
道 与 洞 内 缓和 段 之 问 的 亮度 变化 率 ,应 有 一 个 界限 ,以 保 
证 视觉 连续 和 暗 适 应 的 过 度 。 缓 和 照明 自 的 长 度 决定 于 
停车 视 距 或 驾驶 人 员 的 暗 适 应 时 间 与 设计 车 速 的 乘积 。 

隧道 的 应 急 设 施 ” 指 隧道 内 发 生 灾害 性 事故 时 ， 为 
防止 酸 成 更 大 的 次 生性 灾害 而 设置 的 各 种 设施 。 如 通报 
装置 紧急 警报 装置 消防 设 备 以 及 其 他 设施 等 。 通 报 装 
置 能 使 事故 发 现 者 立即 在 现场 或 附近 向 隧道 管理 站 报 
告 ， 紧 急 警 报 装置 能 向 后 续 车 辆 和 对 行车 辆 的 驾驶 者 发 
出 紧急 信号 消防 设备 指 在 隧道 内 设置 的 灭火 器 ,消火栓 
和 喷雾 设备 等 ,其 他 设施 包括 待 避 引 导 设备 备用 电源 和 
监视 电视 等 。 应 急 设施 费用 颇 高 ,只 有 那些 重要 的 、 交 通 
量 大 的 长 隧道 才 考虑 使 用 。 

腾 道 内 部 装修 ” 指 隧道 内 的 路 面 铺设 ， 墙 面 和 天 机 
的 装修 ， 以 及 隧道 内 吸 声 设施 的 安装 等 。 路 面 应 用 明亮 
的 .横向 抗 滑 性 能 好 的 ,便于 养护 的 材料 筑 成 。 墙 面 用 反 
射 率 好 的 材料 装修 能 保持 良好 的 照明 效果 ， 交 通 量 大 的 
重要 隧道 常 采用 便于 清洗 的 墙 面 材料 。 隧 道内 车 辆 产生 
的 噪声 在 衬砌 和 路 面 上 反射 引起 共鸣 ， 和 残余 音响 时 间 为 
洞 外 的 数 千 倍 ,需要 安装 吸 声 设备 。 

( 王 坑 才 。 张 承 类 ) 


gonglu suldoo gongcheng 
公路 隧道 工程 〈highway tunnelling) 
路 隆 道 工程 。 
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gonglu tongxin xitong 
公路 通信 系统 (highway communication sys- 
tem) 。 公路 上 传输 语音 、 图 象 ,数据 等 信息 的 系统 。 公 
路 通信 系统 使 公路 管理 部 门 、 所 属 机 构 和 驾驶 员 之 间 能 
够 经 常 相互 联系 。 公 路 管理 部 门 借助 于 通信 系统 可 以 及 
时 了 解 和 迅速 处 理 交 通 事故 ,排除 车 辆 故障 ,掌握 车 辆 运 
行 状况 ,公路 修补 施工 情况 和 气象 情报 ,以 及 公路 隧道 内 
的 照明 和 通风 等 设施 的 工作 状态 等 ， 并 及 时 发 出 交通 控 
制 信息 。 

1940 年 , 美国 公路 管理 部 门 在 纽约 市 试用 感应 无 线 
电 系统 向 车 辆 驾驶 员 通 报道 路 情报 。 中 国 在 40 年代 已 
把 无 线 电话 用 于 公路 施工 调度 。60 年 代 以 来 , 随 着 高 速 
公路 的 迅速 发 展 ， 现 代 化 公路 的 运行 管理 越 来 越 多 地 借 
助 于 现代 通信 技术 。 发 达 国家 的 高 速 公 路 上 一 般 都 有 完 
善 的 公路 通信 系统 。 

公路 上 的 通信 设施 有 指挥 调度 电话 ,业务 电话 ,紧急 
呼救 电话 、 公 用 电话 ,移动 电话 ( 见 防 地 移动 电话 )、 数 据 
传输 和 电视 图 象 传输 等 ,不 同 的 公路 根据 需要 设置 。 

指挥 调度 电话 和 业务 电话 是 为 公路 管理 部 门 和 所 属 
服务 部 门 设置 的 。 指 挥 调度 电话 为 按键 式 ， 控 制 台 可 以 
同时 呼叫 全 部 电话 分 机 ， 也 可 呼叫 某 一 地 区 所 有 电话 分 
机 或 某 项 业务 的 所 有 电话 分 机 ， 还 可 呼叫 某 一 部 电话 分 
机 。 分 机 呼叫 控制 台 时 ,只 要 拿 起 送 受 话 器 ,电话 交换 装 
置 便 自动 送出 脉冲 ， 控 制 台 即 能 显示 该 分 机 发 信 。 业 务 
电话 为 拨号 式 ， 公 路 管理 部 门 用 以 进行 业务 联络 。 

紧急 呼 教 电 话 供 行驶 车 辆 发 生 交 通 事故 或 故障 要 求 
救援 时 使 用 。 电 话机 设置 在 公路 两 侧 , 每 隔 1 一 2 公里 一 
台 ， 公 路 联 道 内 每 隔 200 米 左 右 一 台 。 使 用 者 只 要 拿 起 
送 受 话 器 就 能 自动 接 通 控制 台 ， 控 制 台 自 动 显 示 出 该 呼 
救 电话 的 位 置 。 管 理 人 员 可 根据 呼救 内 容 作 出 处 置 。 紧 
急 呼 教 电话 与 干线 传输 线路 分 上 行 和 下 行 多 路 接续 。 

移动 电话 是 供 公路 巡逻 车 和 工程 车 同 控制 台 直 接 通 
话 用 的 。 通 常 ,车 上 装载 频率 为 150 兆赫 或 400 兆赫 ,发 
射 机 功率 为 5 一 25 瓦 的 移动 电话 机 。 在 公路 沿线 建立 若 
干 无 线 基地 站 ,基地 站 装 设 功率 10 瓦 以 上 的 无 线 电 收发 
信 机 。 两 个 站 的 间距 根据 电波 传播 特性 和 公路 沿线 地 形 
而 定 ， 一般 为 10~50 公里 。 基 地 站 和 控制 台 用 实 线 连 
接 。 移 动 电话 机 发 信 时 ,控制 台 上 出 现 呼叫 显示 ,控制 台 
和 车 上 工作 人 员 即 可 用 按键 方式 通话 。 控 制 台 可 以 同时 
呼叫 全 线 各 部 移动 电话 机 ， 也 可 以 仅 呼叫 某 一 部 移动 电 
话机 。 

数据 传输 主要 用 来 发 送 和 接收 公路 运输 部 门 的 各 种 
情报 和 数据 。 传 输 的 主要 信息 有 交通 流 信息 道路 状况 信 
息 、 道 路 气象 信息 、 交通 控制 信息 等 。 这 些 信息 经 模 - 数 
转换 器 ,通信 接口 调制 调解 器 、 传 输 线路 传送 到 中 心 控 
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制 室 的 中 心 通信 接口 ， 或 者 将 电子 计算 机 的 指令 传送 到 
.各 终端 装置 .通常 将 同 地 区 的 数据 汇集 一 起 ,然后 再 传送 
到 控制 中 心 。 传 输 速率 一 般 为 每 秒 50 一 2 400 比特 。 
” ”电视 图 象 传输 主要 用 于 高 速 公路 上 的 交通 管理 。 通 
+“ 常 在 高 速 公路 的 重要 路 段 (进出 口 、 立 交 处 等 ?设置 闭路 
电视 系统 。 摄 象 机 摄取 的 图 象 经 视频 电缆 传输 ， 在 监视 
处 显示 图 象 ， 同 时 在 监视 处 可 以 对 摄 象 机 进行 直 控 。 寺 
控 信 号 经 普通 电缆 传输 。 

通信 电缆 管 路 通常 埋设 在 高 速 公 路 中 央 分 隔 带 下 深 
一 米 处 ， 在 全 线 管 路 里 布设 干线 电缆 。 从 干线 电费 向 紧 
急 呼 救 电 话机 ,指挥 电 话机 、 中 继 站 ,无 线 基地 站 配 线 。 

(里 建华 ) 

gonglu xlanxing shejl 
公路 线形 设计 (design of the alignment of 
highway) 公路 线形 包括 公路 平面 线形 和 公路 纵 
断面 线形 。 公 路 平面 线形 是 公路 线路 在 平面 上 的 投影 ! 公 
路 纵 断 面 线形 是 公路 线路 空间 位 置 在 立 面 上 的 投影 。 根 
据 公路 线路 所 处 的 地 形 、 水 文 、 地 质 条 件 ， 设 计 符合 各 种 
行车 条 件 的 公路 平面 线形 和 公路 纵 断 面 线形 的 工作 ， 即 
为 公路 线形 设计 。 公 路 线形 设计 包括 平面 线形 设计 和 纵 
断面 线形 设计 两 个 方面 。 

公路 线形 对 行车 速度 ， 以 及 行车 的 安全 和 和 舒适 性 的 
影响 极 大 ， 因 此 ， 公 路 工程 技术 标准 对 公路 线形 制定 了 
一 系列 技术 指标 。 这 些 公路 线形 指标 ， 都 是 根据 车 辆 运 
动 学 和 力学 的 原理 计算 出 来 的 。 公 路 线形 设计 就 是 运用 
各 项 技术 指标 ,使 设 计 的 公路 线形 既 能 满足 行车 要 求 , 又 
能 达到 工程 造价 最 低 的 要 求 。 也 就 是 说 ， 在 公路 线形 设 
计 过 程 中 ， 要 综合 考虑 公路 线形 指标 和 工程 造价 之 间 的 
相互 关系 。 公 路 线形 指标 高 能 够 提高 公路 使 用 质量 ， 增 
大 运输 效益 ,但 是 公路 工程 造价 也 高 在 满足 运输 要 求 的 
前 提 下 ,应 选择 适当 的 公路 线形 指标 。 

平面 线形 设计 “公路 平面 线形 由 直线 、 曲 线 ( 贺 曲 
线 、 缓 和 曲线 ) 所 组 成 。 公 路 车 辆 在 曲线 上 运行 必然 产生 
离心 力 , 离 心力 的 大 小 同 曲 线 的 半径 成 反比 ,而 同 车 辆 的 
速度 的 平方 成 正比 。 当 车 辆 产生 的 离心 力 使 车 辆 失去 平 
衡 状 态 时 ,车 辆 就 会 滑 移 或 倾覆 。 因 此 ,在 平面 线形 设计 
中 。 应 按 设计 的 车 速 限制 曲线 的 最 小 半径 。 为 了 使 较 小 
的 曲线 半径 能 通行 较 大 车 速 的 车 辆 ， 往 往 把 曲线 部 分 的 
路 面 建成 内 向 的 斜面 ， 其 斜率 称 为 超 高 度 ， 以 百分率 表 
示 。 同 时 ,路 幅 内 侧 亦 要 适当 加 宽 。 在 设计 标准 中 ,相应 
于 公路 等 级 的 设计 速度 .最 小 半径 、 超 高 度 和 加 宽度 均 有 
明确 规定 。 

加 曲线 和 直线 的 衔接 。 一 般 可 在 加 曲线 的 切 点 上 连 
接 。 从 直线 进入 圆 曲线 或 从 圆 曲线 进入 直线 时 ， 为 使 曲 
率 逐 渐 地 过 沪 ， 可 在 直线 和 圆 曲 线 之 间 设 置 一 段 缓和 曲 
线 。 高 等 级 公路 一 般 都 要 按 设 计 标准 设置 缓和 曲线 。 

平面 线形 设计 应 合理 地 组 合 线形 单元 ， 找 出 行驶 安 
全 、 舒 适 而 又 经 济 的 路 线 。 一 般 讲 ,由 连续 曲线 组 成 的 线 
形 。 比 由 长 直线 和 短 曲 线 或 由 长 曲线 和 短 直线 组 成 的 线 
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形 ,更 能 符合 行驶 力学 和 视觉 心理 上 的 要 求 。 优 美的 公路 
线形 ,主要 取决 于 路 线 与 地 形 和 周围 环境 的 适应 程度 ,以 
及 路 线 平 , 纵 面 的 协调 配合 。 一 般 讲 ,平原 区 以 直线 为 主 
的 线形 ,更 易 与 周围 环境 相 协 调 ,但 不 宜 过 长 ， 以 免 因 驾 
驶 员 失 去 警惕 而 发 生 事故 。 山 区 ,特别 是 沟 梁 交错 的 丘陵 
区 ,以 曲线 为 主 的 线形 设计 是 较 合适 的 。 设 计 平面 线形 
时 还 要 注意 以 下 问题 ;线形 组 合 要 注意 驾驶 员 视觉 上 的 
连续 性 ,避免 又 变 ;尽量 避免 交角 小 的 曲线 ,不 得 已 时 ,应 
加 大 曲线 长 度 ; 尽 量 采用 大 于 标准 规定 的 最 小 半径 值 ; 两 
个 同 向 弯曲 的 圆 曲线 间 , 不 要 设 短 直 线 ,以 免 形成 断背 曲 
线 而 造成 驾驶 员 错 觉 ， 组 和 曲线 长 度 应 尽量 选用 大 于 行 
驶 力学 要 求 的 长 度 ， 要 注意 同 纵 断 面 线形 的 相互 配合 。 

纵 断 面 线形 设计 纵 断 面 线形 由 直线 和 抛物 线 (或 
圆 曲 线 ) 所 组 成 。 当 路 线 改变 坡度 时 ,在 变 坡 点 的 相当 长 
度 范围 内 需要 用 竖 曲 线 连接 。 纵 断面 线形 设计 必须 综合 
考虑 地 形 ， 纵 坡 的 大 小 ,长 度 和 纵 坡 前 后 情况 ,以 及 同 平 
面 线形 的 组 合 。 在 短 距离 内 应 避免 变 坡 频繁 而 形成 锯齿 
状 的 连续 纵 坡 。 在 两 同 向 竖 曲线 之 间 不 宜 设置 短 的 直线 
坡 段 。 坡 度 小 的 长 坡 尽 头 处 不 宜 设置 急促 的 坚 曲 线 或 平 
曲线 ， 长 坡 尽头 禁止 用 小 半径 的 回头 曲线 。 

平面 线形 和 纵 断 面 线形 的 组 合 ”公路 的 线形 ， 是 以 
平面 和 纵 断 面 两 种 线形 组 合 的 立体 线形 映 入 公路 车 辆 驾 
驶 员 眼帘 的 。 组 合 得 当 会 形成 一 种 舒 硕 、 流 畅 的 立体 线 
形 ， 从 而 便利 行驶 ,给 人 以 美感 相反 , 则 会 形成 扭曲 、 
折断 的 立体 线形 ， 不 利于 行车 甚至 产生 错觉 ， 造 成 驾驶 
失误 。 

平面 线形 和 纵 断 面 线形 的 组 合 ， 除 在 路 线 选 定 时 应 
子 考 虑 外 ， 在 路 线 设 计 阶 段 要 掌握 以 下 基本 原则 ，@D 线 
形 在 视觉 上 能 自然 而 然 地 引导 驾驶 员 视 线 去 适应 环境 的 
变化 ,不致 感到 视野 突变 ， 也 不 致 由 于 视野 单调 而 感到 
厌 供 疫 困 。 回 注意 保持 平面 、 纵 断面 两 种 线形 的 均衡 。 
加 选择 适当 合成 坡度 的 线形 组 合 。 根 据 这 些 原则 ,平面 线 
形 和 纵 断 面 线形 的 组 合 应 尽 可 能 使 平 曲线 和 竖 曲 线 重 
合 ， 并 尽 可 能 一 一 对 应 ( 即 一 个 平 曲线 内 只 有 一 次 变 坡 ， 
只 含有 一 个 竖 曲线 ), 使 平 曲线 长 度 大 于 竖 曲 线 长 度 。 这 
样 ,在 驾驶 员 的 视觉 上 才能 构成 平顺 优美 的 线形 。 此 外 ， 
平 曲线 和 竖 曲线 大 小 应 保持 均衡 。 同 时 ， 应 根据 公路 技 
术 等 级 ， 选 择 适 宜 的 合成 坡度 控制 值 。 路 面 横 坡 和 路 线 
纵 坡度 的 合成 坡度 过 大 ,对 行车 不 利 ; 合成 坡度 过 小 , 对 
路 面 排 水 不 利 。 《 张 雨 化 ” 张 妃 苍 ) 


gonglu xuanxion 
公路 选 线 〈route selection of highway) 在 
公路 规划 路 线 的 起 点 ,行经 地 点 ,终点 之 间 ， 选 定 一 条 技 
术 上 可 行 ,经 济 上 合理 ,而 又 能 符合 使 用 要 求 的 公路 中 心 
线 的 工作 。 

公路 选 线 要 综合 考虑 路 线 通 过 地 区 的 地 理 位 置 、 社 
会 情况 ,自然 条 件 和 工程 的 难 易 ， 以 及 路 线 的 性 质 、 使 用 
任务 、 等 级 和 投资 等 因素 。 为 此 ,要 做 大 量 的 调查 研究 和 


分 析 比 较 工作 。 就 工作 程序 来 说 ， 公 路 选 线 可 分 为 路 线 
基本 方向 的 选择 、 路 线 带 选择 和 定 线 三 个 阶段 。 


路 线 基本 方向 的 选择 


公路 选 线 中 ,根据 政治 ,经 济 因素 所 确定 的 路 线 必须 
通过 的 点 (包括 起 迄 点 ) 称 为 据点 ， 根 据 自 然 条 件 或 工程 
经 济 所 决定 的 路 线 应 穿 过 或 避 开 的 点 称 为 控制 点 。 一 系 
列 的 据点 和 控制 点 的 组 合 ， 构 成 的 路 线 方案 就 是 路 线 的 
基本 方向 。 因 此 ,路 线 基本 方向 的 选择 ,首先 要 明确 路 线 
在 公路 网 中 的 位 置 和 作用 ， 以 及 在 整个 交通 网 系 中 所 承 
担 的 运输 任务 。 例 如 ,对 于 大 的 政治 ,经 济 中 心 点 间 的 干 
线 公 路 ,路 线 基本 方向 一 般 以 实现 直达 运输 为 主 ,并 适当 
照顾 沿线 重要 经 济 点 ,尽量 缩短 路 线 长 度 ,以 节省 运营 时 
间 ， 地 方 性 公路 则 以 满足 地 方 经 济 发 展 和 居民 的 需要 为 
主 ， 可 以 通过 当地 的 居民 点 、 铁 路 车 站 、 码 头等 。 路 线 经 
过 地 区 应 充分 利用 有 利 的 自然 条 件 ， 避 开 那 些 地 形 、 地 
质 \ 水 文 条 件 复杂 的 地 段 。 

路 线 基本 走向 的 选择 ,通常 须要 搜集 当地 的 经 济 、 社 
会 和 自然 等 方面 的 大 量 资料 ， 在 小 比例 尺 (1:25 000 一 
1:100 000) 地 形 图 上 , 拟定 几 个 可 行 方案 进行 比较 选 定 。 
在 地 形 复杂 或 地 区 范围 大 时 ,也 可 以 通过 航空 视察 ,或 用 
航 摄 照片 进行 选 线 。 


路 线 带 选择 


在 路 线 基本 方向 选 定 的 基础 上 ， 按 地 形 条 件 具体 选 
择 路 线 通 过 的 地 带 ， 也 称 路 线 布局 。 路 线 带 选择 按 地 形 
大 致 可 分 为 平原 区 选 线 .山岭 区 选 线 和 丘陵 区 选 线 。 

平原 区 选 线 平原 地 区 除 盐 溃 土 .河谷 漫 滩 、 草 原 、 
忒 壁 、 沙 次 等 地 区 外 ,一 般 为 耕地 并 有 较 密 的 居民 点 的 地 
区 。 在 河 网 湖沼 平原 地 区 ,还 具有 湖泊 ,水 塘 、 河 叉 多 的 
特点 。 

平原 区 的 地 形 对 路 线 限制 较 少 。 两 控制 点 间 如 无 地 
质 不 良和 地 物 障碍 等 ， 则 两 控制 点 的 直接 连 线 是 最 理想 
的 路 线 。 但 是 一 般 平 原 地 区 ,农田 密布 ,灌溉 渠道 网 纵横 
交错 ,城镇 ,居民 点 和 工业 设施 很 多 ， 选 线 时 应 根据 公路 
使 用 要 求 ,进行 综合 分 析 , 以 确定 一 系列 的 中 间 控制 点 。 
连接 这 些 控制 点 ,就 是 选 定 的 路 线 带 。 

路 线 带 选择 应 注意 少 占 好 地 ， 处 理 好 与 农田 水 利 设 
施 的 关系 和 城镇 发 展 的 关系 。 此 外 ， 尽 可 能 不 穿越 大 湖 
塘 , 泥 沼 .洼地 ,并 尽 可 能 靠近 建筑 材料 产地 等 。 

山岭 区 选 线 ”山岭 地 区 往往 是 山高 谷 深 ,地 形 复杂 。 
但 山脉 水 系 分 明 ， 这 就 基本 上 决定 了 山区 路 线 方向 选择 
的 两 种 可 能 的 方案 : 一 是 顺 山 沿 水 ， 二 是 横越 河谷 和 山 
岭 。 顺 山 沿 水 路 线 又 可 按 行经 地 带 的 部 位 分 为 沿 河 线 、 越 
岭 线 . 山 冰 线 ,山腰 线 等 线 型 。 

滞 河 线 一 般 谷底 不 宽 , 两 岸 阶地 较 窜 , 谷 坡 时 缓 时 
陡 , 间 有 浅滩 和 峭壁 。 山 区 河流 平时 流量 不 大 ,但 山洪 暴 
发 时 ,洪流 常 夹 带 泥 砂 、 砾 石 、 树木 急速 下 污 ， 冲刷 河岸 
为 害 甚大 。 河 谷地 质 复杂 , 常 有 滑 夫 \ 岩 堆 、 泥 石 流 等 病害 


发 生 。 察 冷 地 区 的 背 阳 峡 谷 日 照 少 , 常 有 积 雪 、 雪 崩 和 泛 
流 冰 等 现象 。 这 些 自然 条 件 是 沿 河 线 选 线 必须 考虑 的 因 
素 。 但 沿 河 线 与 山区 其 他 线 型 相 比 , 却 具 有 纵 坡 平缓 , 工 
程 量 小 , 施工 、 养 护 及 运营 条 件 较 好 等 优点 , 常常 是 山区 
选 线 优先 考虑 的 方案 。 

沿 河 线 的 布设 ,由 于 河谷 两 岸 的 地 形 ,地 质 条 件 往往 
差别 很 大 , 所 以 , 必须 慎重 考虑 河岸 的 选择 、 跨 河 桥 位 的 
选择 和 线 位 高 低 的 选择 。 路 线 是 布设 在 河岸 的 一 边 好 ,还 
是 如 开 困难 工程 建 跨 河 桥 好 ,这 两 者 之 间 应 权衡 利 蝗 , 作 
出 抉择 。 如 图 1 所 示 是 路 线 沿 河 左岸 上 行 至 河 弯 处 ， 有 
很 长 一 段 石壁 并 间 有 大 型 岩 堆 多 处 ,很 难 根治 ,路 线 宜 采 
用 跨 河 方案 。 


A 
图 1 涪 河 线 河岸 选择 

沿 河 线 的 线 位 选取 低 线 ,一 般 可 以 采用 较 高 的 标准 ， 
便于 利用 有 利 的 自然 条 件 ,工程 量 也 较 少 ;其 最 大 的 缺点 
是 易 受 洪水 威胁 ， 防 护 工程 较 多 。 高 线 一 般 都 位 于 山坡 
上 ,路 线 必然 随 山 势 曲折 而 弯曲 ,线形 较 差 ,工程 大 优点 
是 受 洪水 威胁 少 。 因 此 , 线 位 高 度 应 根据 河谷 特征 ,水文 、 
地 质 情况 结合 路 线 标准 和 工程 经 济 来 选择 。 

越 怜 线 “横山 越 岭 路 线 要 克服 很 大 的 高 差 。 因 此 选 
越 岭 线 须 从 纵 坡 设计 入 手 ， 路 线 的 平面 位 置 及 长 短 主要 
取决 于 纵 坡 的 安排 。 越 岭 线 的 布设 主要 应 解决 的 问题 是 
选择 卉 口 ， 选择 过 岭 的 方式 ， 选 定 干 口 两 侧 山坡 的 展 线 
方案 。 选 择 垣 口 要 考虑 越 冷 方案 的 重要 控制 点 ， 应 在 符 
合 路 线 基本 走向 的 较 大 范围 内 加 以 选择 。 

选择 过 岭 方式 应 考虑 因素 较 多 。 就 过 岭 方式 来 说 ， 
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主要 有 三 种 形式 ，@ 浅 挖 低 填 , 适 用 于 上 岭 宽 准 厚 的 卉 口 。 
因 深 挖 垣 口 , 适 用 于 山 脊 瘦削 ,地 质 情况 良好 的 垣 口 。 深 
控 程 度 视 地 形 \ 地 质 、 气 象 等 条 件 以 及 两 侧 展 线 的 要 求 决 
定 。 垣 口 越 着 , 越 宜 深 挖 。 但 地 质 条 件 差 时 ,应 以 不 危及 
路 基 稳 定 为 度 。@ 隧 道 穿越 ， 当 挖 深 较 大 ， 采 用 隧道 比 
明 珀 经 济 ,特别 是 二 口 瘦 薄 ,用 不 长 的 磋 道 穿越 能 大 大 降 
低 路 线 爬 升 高 度 ,缩短 展 线 长 度 ,提高 线形 标准 ， 减 少 运 
营 费 用 ,技术 经 济 指标 都 比较 优越 时 ,应 该 采用 公路 隆 道 
穿越 方案 。 

选 定 堰口 两 侧 山坡 展 线 方案 是 为 了 克服 越 岭 的 高 
差 。 所 谓 展 线 ,就 是 利用 有 利 地 形 , 人 为 地 展 长 路 线 , 使 
路 线 在 允许 的 坡度 范围 内 逐渐 从 山脚 上 升 到 山顶 。 越 崔 
展 线 的 方式 主要 有 三 种 : 

@ 自然 展 线 。 以 适当 的 坡度 ， 顺 着 自然 地 形 , 绕 山 
嘴 、 侧 沟 来 展 长 路 线 ,克服 高 差 。 优 点 是 路 线 走 向 和 基本 
方向 一 致 ,行程 和 升降 统一 ,路 线 最 短 , 线 形 简单 ,一 般 技 
术 指 标 也 较 高 。 如 无 地 形 或 地 质 障 碍 ， 布 线 应 尽 可 能 选 
用 这 种 方式 。 

@@ 回头 展 线 。 利 用 有 利 地 形 设置 回头 曲线 ,使 路 线 
在 山坡 上 来 回 盘 绕 的 展 线形 式 (图 2)。 其 关键 是 选择 回 
头 曲 线 的 位 置 ,一 般 多 利用 直径 较 大 , 横 坡 较 组 的 多 形 山 
包 或 宽 坦 山 俏 ,或 利用 地 质 ,水 文 地 质 良好 的 平缓 山坡 和 
地 形 开阔 的 山沟 或 山 吉 。 回 头 展 线 设 在 同一 坡 面 上 ,对 行 
车 ,施工 \ 养 护 都 不 利 ， 甚 至 破坏 山坡 的 稳定 。 应 尽量 把 
路 线 拉 开 , 分 散 回 头 曲线 ,减少 回头 次 数 。 


图 螺旋 展 线 。 地 形 特殊 地 段 ,路 线 回转 360* 形成 环 
状 的 展 线形 式 (图 3)。 可 使 上 、 下 线 以 隧道 或 跨 线 桥 的 形 
式 穿 过 。 螺 旋 展 线 在 某 些 地 形 条 件 下 可 代替 一 对 回头 线 。 
它 比 回头 展 线 有 较 好 的 线形 ,但 须 建 联 道 或 跨 线 桥 ,造价 
较 高 。 因 此 ,在 选 定 螺 旋 展 线 方案 时 ,应 根据 路 线 标准 、 地 
形 条 件 和 回头 展 线 方案 进行 技术 经 济 比较 ,以 决定 取舍。 

山 养 线 ”大 体 上 沿 分 水 岭 布设 的 路 线 。 方 向 顺 直 ， 
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图 3 螺旋 展 


岭 宽 脊 厚 , 寞 坡 平缓 ,纵向 起 伏 不 大 的 分 水 岭 是 布设 山 稍 
线 的 理想 地 形 。 高 山地 区 的 分 水 岭 常 常 是 山峰 、 垣 口 相 
闻 排 列 ,起 伏 较 大 。 这 种 地 形 的 山 背 线 受 低 垣 口 的 控制 ， 
路 线 须 沿 分 水 岭 侧 坡 在 堰口 之 间 穿 行 。 平 面 线形 随 山 势 
弯曲 ， 纵 断面 多 有 起 伏 。 山 脊 线 在 一 般 情 况 下 地 质 和 水 
文 情况 良好 ,路 基 工程 量 小 ,桥涵 构造 物 少 。 但 高 山地 区 
山 稍 线 的 线 位 较 高 ,远离 居民 点 ;海拔 高 时 空气 稀薄 ， 有 
云雾 , 积 雪 、 结 冰 等 现象 ,对 行车 不 利 。 山 消 布 线 ,基本 上 
是 沿 分 水 岭 走 行 ,路 线 走 向 明确 , 选 线 主要 是 选 好 控制 二 
口 ， 以 及 控制 垣 口 之 间 利 于 布线 的 山坡 。 一 般 是 在 初 选 
控制 垣 口 的 基础 上 ,再 在 侧 坡 布线 过 程 中 比较 优 劣 ,决定 
取舍 。 在 其 他 条 件 相同 时 ,应 争取 走 山岭 的 阳 坡 。 

山腰 线 ” 泛 指 布置 在 高 大 山岭 腰部 的 
路 线 。 沿 河 高 线 和 越 岭 线 的 大 部 分 路 段 都 
属于 这 一 类 。 

丘陵 区 选 线 丘陵 地 区 , 山 丘 连绵 , 岗 
场 交 错 ， 此 起 彼 伏 ,山形 迁 回 曲折 , 岭 低 消 
和 宽 , 山 坡 较 缓 , 丘 谷 相对 高 差 不 大 。 在 这 样 
世 的 地 形 特点 下 进行 公路 选 线 ， 在 基本 方向 
由 人 允许 的 范围 内 ， 一 般 有 较 多 的 局 部 方案 可 
供 选 择 。 选 线 时 应 根据 地 形 、 水 文 地 质 条 
件 , 并 考虑 当地 经 济 发 展 的 需要 ,经 过 反复 
比较 后 ,选取 方向 顺 直 ,工程 量 少 的 方案 。 

为 适应 丘陵 区 地 形 、 地 势 的 特点 ,平面 
线形 应 以 舒 蚌 的 曲线 为 主体 ， 避 免 使 用 过 
长 的 直线 ; 纵 断 面 线形 以 平 、 缓 坡 型 为 主 ， 
允许 轻微 起 伏 。 丘 陵 区 路 线 一 般 可 最 大 限 
度 地 做 到 平 . 纵 、 横 三 面 协调 , 平 . 纵 线形 舒 
顺 且 配合 得 当 , 横 断面 布置 合理 。 

定 线 

在 路 线 带 范围 内 确定 公路 线 的 确切 位 置 。 常 用 的 方 
法 有 地 形 图 定 线 法 和 直线 定 线 法 。 

地 形 图 定 线 法 ”也 叫 纸 上 定 线 法 。 这 种 方法 是 在 路 


线 带 的 大 比例 尺 (1:1 000 一 1:2 000) 地 形 图 上 , 找 出 控制 
路 线 的 所 有 特征 点 。 考 虑 平 . 纵 \ 横 三 面 的 协调 ， 并 通过 


试 绘 试 算 和 反复 修改 定 出 路 线 的 位 置 。 纸 上 定 线 是 公路 
定 线 过 程 中 的 一 个 中 间 步 豫 ， 最 终 还 要 把 纸 上 路 线 甫 设 
到 实地 上 去 。 这 种 方法 适用 于 技术 标准 高 ， 地 形 复杂 地 
区 的 路 线 。 

纸 上 定 线 可 以 从 图 上 俯视 较 大 范围 的 地 形 情况 ， 能 
比较 容易 地 找 出 所 有 控制 路 线 的 特征 点 ， 深 入 细致 地 研 
究 一 切 有 利和 不 利 条 件 ， 以 做 出 不 同 的 方案 。 定 线 者 在 
室内 对 所 有 方案 进行 比 选 ， 能 够 较 好 地 解决 路 线 平 、 纵 、 
横 的 协调 配合 。 高 速 公路 由 于 线形 标准 高 ， 为 保证 汽车 
快速 .安全 ,舒适 的 行驶 ,对 平 . 纵 协调 的 立体 线形 设计 要 
求 也 高 ,在 定 线 过 程 中 涉及 面 广 ,工作 量 大 ， 多 采用 纸 上 
定 线 ,但 纸 上 定 线 必须 要 较 高 精度 的 大 比例 尺 地 形 图 ,人 
工 测 图 不 仅 精度 难以 满足 要 求 , 且 会 增长 测 设 周 期 。 

直接 定 线 法 ” 定 线 人 员 直 接 到 现场 调查 分 析 地 形 、 
地 质 情况 ,掌握 定 线 带 的 细部 情况 , 借助 方便 的 仪 具 ， 凭 
定 线 者 对 现场 的 综合 判断 , 定 出 路 线 具 体位 置 的 方法 。 

直接 定 线 面 对 实际 地 形 、 地 质 和 水 文 状况 ,只 要 定 线 
者 有 一 定 的 选 线 经 验 ,充分 掌握 资料 ,反复 试验 改进 ， 也 
能 得 到 满意 的 结果 。 但 它 有 两 个 根本 弱点 ， 一 是 现场 的 
工作 条 件 不 允许 定 线 者 对 每 一 处 的 自然 状况 都 深入 研 
究 , 由 于 视野 受到 限制 , 定 线 时 难免 顾此失彼 ， 甚 至 判断 
错误 。 二 是 直接 定 线 的 工作 程序 先 在 野外 选 定 路 线 平 
面 ,后 在 室内 做 纵横 断面 设计 ， 这 种 室内 外 分 开 的 工作 
方法 ,往往 难以 妥善 解决 平 \ 纵 线形 的 配合 问题 。 直 接 定 
线 员 有 不 足 之 处 ,但 在 地 形 简易 、 路 线 方案 不 多 或 等 级 较 
低 ,修建 任务 紧迫 的 情况 下 ,为 发 挥 其 快速 的 优点 ， 仍 不 
失 为 一 种 重要 的 方法 。 


选 线 新 技术 


在 公路 选 线 的 各 个 工作 阶段 都 需要 窜 担 详细 的 地 
形 、 地 质 资料 ,并 需要 处 理 大 量 的 数据 。 这 些 工作 正 日 益 
广泛 地 应 用 航 测 及 计算 机 来 完成 。 

航空 目测 选 线 ”利用 飞机 在 高 空间 地 面 鸟 葬 ， 全 面 
识别 地 形 和 地 质 情况 ,进行 目测 或 局 部 摄影 , 据 以 选择 路 
线 基本 方向 。 航 空 目测 可 对 较 大 范围 内 的 地 貌 和 地 质 概 
况 有 个 完整 的 认识 。 在 复杂 地 段 还 可 进行 摄影 ， 在 照片 
上 研究 各 种 方案 。 这 种 方法 适用 于 大 草原 、 沙 并、 大 森林 
和 地 势 险峻 的 山岭 等 人 员 难以 到 达 的 困难 地 区 选 线 。 


的 航 摄像 片 及 航 测 资料 ， 在 立体 镜 下 或 多 倍 仪 上 建立 光 
学 立体 模型 ,观察 选 线 地 区 的 地 貌 和 水 系 ,并 结合 地 质 判 
释 资 料 进行 选 线 。 在 平原 区 也 可 利用 航 摄像 片 编制 像 片 
平面 图 进行 选 线 。 还 可 通过 精密 立体 测 图 仪 测绘 出 大 比 
例 尺 (1:2 000,1;1 000) 地 形 图 进行 纸 上 定 线 。 目 前 卫星 
摄影 取得 的 像 片 ,已 能 提供 地 形 、 地 质 等 详细 的 资料 ， 为 
利用 航 摄像 片 选 线 创造 了 更 有 利 的 条 件 。 

随 着 电子 计算 机 技术 和 航 测 技术 的 发 展 ， 公 路 选 线 
正在 逐渐 向 自动 化 或 半自动 化 选 线 方向 发 展 ， 即 通过 航 
摄像 片 在 全 能 立体 测 图 仪 上 进行 扫描 、 按 格 网 选取 数据 


点 ;或 在 立体 坐标 量 测 仪 上 自动 扫描 记录 ;或 根据 地 性 线 
和 地 形 特征 点 选取 数据 点 建立 数字 地 形 模型 。 根 据 数字 
地 形 模型 , 按 选 线 设计 的 要 求 转换 为 数学 模型 ,并 把 设计 
的 出 发 数据 ， 一 并 输入 电子 计算 机 ， 通 过 一 定 的 程序 系 
统 ,而 后 输出 成 果 。 它 的 优点 是 节省 人 力 和 时 间 , 能 够 得 
到 较 合理 的 方案 。 

此 外 ,公路 选 线 应 充分 利用 最 佳 的 风景 特征 , 引 人 入 
胜 而 避免 单 调 ,并 尽量 与 周围 风景 自然 地 融 成 一 体 ,避免 
大 挖 大 填 , 破 坏 景观 。 ( 张 十 化” 张 乃 苍 ) 


gonglu yanghu 
公路 养护 (highway maintenance) ”为 保持 
公路 经 常 处 于 完好 状态 ,防止 其 使 用 质量 下 降 , 并 向 公路 
使 用 者 提供 良好 的 服务 所 进行 的 作业 。 

公路 建成 通车 后 , 因 承受 车 轮 的 磨损 和 冲击 ,受到 暴 
雨 、 洪 水 、 风 沙 、 冰 雪 、 日 硒 , 冰 融 等 自然 力 的 侵蚀 和 风化 ， 
以 及 人 为 的 破坏 和 修建 时 遗留 的 某 些 缺陷 ， 公 路 使 用 质 
量 会 逐渐 降低 。 因 此 ,公路 建成 通车 后 必须 采取 养护 维修 
措施 ， 并 不 断 进行 更 新 改善 。 公 路 养护 必须 及 时 修复 损 
坏 部 分 ,否则 将 导致 修复 工程 的 投资 加 大 ,缩短 公路 的 使 
用 寿命 ， 并 给 用 路 者 造成 损失 。 公 路 维修 还 必须 注意 进 
行 紧急 服务 和 抢修 ， 保 持 公路 畅通 无 阻 。 在 中 国 及 其 他 
发 展 中 国家 ,公路 养护 还 要 对 原 有 技术 标准 过 低 的 路 段 、 
构造 物 和 沿线 设施 进行 局 部 改善 .更 新 和 添 建 ,以 提高 公 
路 的 通行 能 力 和 服务 水 平 。 

70 年 代 以 来 , 许多 国家 都 把 加 强 养护 作为 公路 工作 
的 重要 技术 政策 ， 养 护 投资 占 全 部 公路 投资 的 比重 迅速 
增加 ， 有 的 已 大 大 超过 用 于 修建 的 投资 。 国 际 道路 会 议 
常设 协会 (PIARC) 于 1979 年 设立 养护 技术 委员 会 , 几 
年 来 , 多 次 召开 会 议 研究 养护 问题 。1983 年 在 悉尼 召开 
了 第 17 届 世 界 道路 会 议 。 

发 展 过 程 ”中 国 自古 就 有 养护 道路 的 优良 传统 。 西 
周 时 期 就 设 "司空 ,负责 按 季 节 整 平 道路 ， 并 规定 “ 列 树 
以 表 道 , 立 郧 食 以 守 路 ",， 雨 毕 而 除 道 ， 水 润 而 成 梁 "。 此 
后 ,这 些 规定 历代 相传 ,逐渐 在 人 民 中 树立 起 修 桥 补 路 是 
美德 的 传统 观念 。20 世 纪 初 ,中 国 开始 修建 通行 汽车 的 公 
路 , 那 时 多 数 省 的 公路 部 门 只 管 修 路 不 管 养路 ,只 有 个 别 
路 线 如 湖南 省 长 潭 公路 于 1927 年 设立 养路 道班 ,进行 经 
常 性 的 养护 。30 年 代 , 华东 、 华 南 各 省 陆续 建立 了 养路 
组 织 ,一 些 有 关公 路 养护 管理 的 规章 制度 陆续 颁布 。1939 
年 公路 管理 部 门 开始 征收 公路 养路 费 ， 作 为 公路 养护 的 
主要 资金 来 源 。40 年 代 ,西北 西南 .中南 等 地 区 的 主要 公 
路 统一 建立 了 养护 组 织 。 但 在 华北 平原 地 区 和 东北 地 区 ， 
仍 采取 农闲 季节 动用 民工 养路 。50 年 代 , 各 级 人 民政 府 
交通 部 门 普遍 设立 了 公路 养护 管理 机 构 ， 交 通 部 公路 总 
局 制订 了 各 项 公路 养护 的 规章 制度 和 技术 规范 ， 改 进 了 
养路 费 征收 办 法 。1955 年 国务 院 颁布 了 《关于 改进 民工 
建 勤 养护 公路 和 修建 地 方 道路 的 指示 》。 中 国 的 公路 养 
护 不 仅 保证 了 公路 的 完好 畅通 ， 并 将 许多 不 合乎 标准 的 
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公路 和 大 车 道 逐 步 改建 成 符合 一 定 技术 等 级 的 公路 。 

公路 养护 分 类 ”公路 养护 的 分 类 各 国 并 不 一 致 。 按 
养护 作业 范围 和 工作 量 划分 ， 中 国 把 公路 养护 分 为 小 修 
保养 .中 修 、 大 修 和 改善 四 类 ;苏联 分 为 保养 小修、 中 修 
和 大 修 四 类 ;日 本 分 为 保养 和 维修 两 大 类 ,维修 中 包括 更 
新 改善 的 内 容 匡 、 美 等 国 则 分 为 具体 养护 和 交通 服务 两 
类 (不 包括 改善 工程 )。 国 际 道路 会 议 常设 协会 于 1983 年 
建议 ,公路 养护 统一 划分 为 日 常 养护 .定期 养护 、 特 别 养 
护 和 改善 工程 四 类 。 

日 常 养护 ”对 公路 各 组 成 部 分 (包括 附属 设施 ) 每 年 
按 需 要 进行 频繁 的 日 常 作业 ， 其 目的 是 保持 公路 原 有 良 
好 状态 和 服务 水 平 。 日 党 养护 的 作业 项 目 主要 有 路面 
及 其 他 部 分 的 清扫 ;轻微 损坏 的 修补 和 设施 的 零星 更 换 ， 
割 草 和 树枝 修剪 ;冬季 除雪 除 冰 ; 以 及 为 恢复 偶而 中 断 的 
交通 进行 紧急 处 理 。 

定期 养护 ”在 公路 使 用 期 限 内 所 进行 的 、 可 编制 程 
序 的 、 较 大 的 养护 作业 。 定 期 养护 作业 主要 项 目 有 :辅助 
设施 的 改进 ;路 面 磨耗 层 的 更 新 或 修复 ; 路 面 标 线 、 涵洞 
及 附属 设施 的 修复 ;金属 桥 的 重新 油污 等 。 

特别 养护 ”把 严重 恶化 的 路 况 改善 到 原 有 状态 的 作 
业 。 特 别 养 护 作业 项 目 有 ， 加 强 和 改建 已 破损 的 路 面 结 
构 ! 修 复 已 破坏 的 路 基 和 漂 洞 防治 外 部 因素 对 公路 的 损 
害 ,如 稳定 边 坡 防治 志方 涿 建 挡 土 墙 、 改 善 排水 设施 、 
防治 水 毁 , 预 防雪 骨 、 砍 伐 树木 等 。 

改善 工程 ”对 公路 在 新 建 或 改建 时 遗留 下 的 缺陷 进 
行 的 改善 作业 。 改 善 工程 项 目 主 要 有 ,改善 卡 脖子 路 段 ， 
提高 通行 能 力 ; 校 正路 拱 和 超 高 ,改善 行车 视 距 ， 调 整 交 
叉 道 和 进入 口 , 消 除 事故 多 发 点 , 以 策 安全 ; 采取 防 只 声 
措施 , 扩建 和 改善 建筑 物 和 其 他 设施 添 建 路 旁 休息 区 ， 
以 提高 公路 服务 水 平等 。 

公路 养护 组 织 世界 各 国都 根据 自己 的 公路 分 级 和 
管理 体制 设置 公路 养护 专业 机 构 和 作业 组 织 。 中 国 将 全 
国 公路 划分 为 国道 .省 道 .县 道 , 乡 道 四 个 等 级 。 此 外 ,还 
有 专用 公路 。 公 路 养护 相应 实行 分 级 管理 ， 国 道 、 省 道 
和 重要 县 道 由 省 级 公路 管理 机 构 负责 养护 ， 一 般 县 道 和 
乡 道 分 别 由 县 、 乡 政府 负责 养护 ;专用 公路 由 专用 单位 自 
已 负责 养护 。 中 国 的 公路 养护 专业 机 构 的 基层 单位 是 县 
级 公路 段 和 养路 分 段 , 一 般 管 辖 100 一 200 公里 。 肌 下 设 
若干 个 养路 道班 及 其 他 碍 组 进行 日 常 养护 修理 工作 。 其 
他 国家 的 公路 分 级 管理 体制 同 中 国 相似 。 但 苏联 、 日 本 
等 国 的 主要 国道 由 中 央 政府 设 直属 机 构 养护 。 中 、 苏 等 国 
的 各 项 公路 养护 工程 均 由 专业 养护 机 构 自 行 施工 ， 只 有 
少数 大 型 项 目 采取 招标 发 包 形式 实施 。 英 、 美 , 日、 法 等 
国 养护 机 构 只 直接 办 理 日 常 养护 和 交通 服务 工作 ,工程 
项 目 采取 发 包 形式 实施 。 

公路 养护 经 费 世界 上 多 数 国家 的 养路 经 费 是 从 公 
路 资金 中 拨付 的 。 养 路 经 费 占 公路 建设 总 投资 的 比重 ， 
一 般 为 30 一 50 匈 ， 高 的 达 60% 以 上 (如 瑞典 )， 低 的 为 
20% 左右 〈 如 日 本 )。 苏 联 等 国 的 养路 经 费 主要 由 国家 
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和 地 方 财政 拨款 。 中 国 则 采取 由 公路 管理 部 门 自行 征收 
公路 养路 费 的 办 法 ,专款 专用 以 收 抵 支 .养路 费 的 支出 项 
目 有 : @ 养 护 工程 费 (包括 小 修 保 养 . 中 修 、 大 修 、 改 善 工 
程 , 水 毁 修复 ,道班 房屋 以 及 渡口 、 绿 化 等 )， 约 占 80%。 
@ 养 护 专业 费 ( 包 括 机 械 设备 购置 .小 型 厂 场 建设 .科研 、 
培训 、 段 站 房屋 及 行政 管理 费 等 ), 约 占 15%。 @ 养 护 其 
他 费用 , 约 占 5%。 养 路 费 收 支 计划 及 其 实施 均 由 省 级 公 
路 管理 机 构 负责 。 近 十 多 年 以 来 ， 多 数 省 的 养路 费 收入 
可 以 保证 公路 养护 需要 ,有 的 还 可 抽出 一 部 分 资金 ,用 于 
公路 和 桥梁 的 改建 和 补助 地 方 修建 新 的 县 乡 公路 。 

公路 养护 的 技术 要 求 ”早期 的 公路 多 是 土路 或 低级 
路 面 ,桥涵 以 木 制 和 石 砌 为 主 ,交通 量 也 很 小 ， 故 养护 技 
术 比 较 简单 ,要 求 也 不 高 。 随 着 交通 量 的 增长 ,高 级 路 面 
以 及 高 速 公路 的 出 现 ,养护 技术 要 求 也 不 断 提高 。 为 此 ， 
各 国都 制定 了 养路 条 例 ， 如 苏联 制定 有 公路 养护 技术 规 
范 ， 日 本 制定 有 道路 养护 维修 纲要 ， 美 国有 公路 养护 手 
册 。 这 些 技术 条 例 的 共同 要 求 可 以 归纳 为 以 下 几 点 : 

@ 贯彻 预防 为 主 的 方针 ,努力 消除 导致 公路 损毁 的 
因素 ,增强 设施 的 耐久 性 ,提高 抗御 自然 灾害 的 能 力 。 

加 重视 日 常 检查 ,定期 检查 和 特殊 检查 ， 积 累 技术 
资料 ,加 强 科学 分 析 , 针 对 病害 产生 的 原因 ,采取 正确 .有 
效 的 技术 措施 。 

@ 因地制宜 ,充分 发 据 原 有 工程 设施 的 潜力 ， 以 达 
到 适用 ,经 济 的 目的 。 

@ 尽量 采用 国内 外 先进 的 科学 技术 成 果 , 推 行 科学 
管理 方法 ,加 强 情报 系统 ,及 时 处 理 公路 上 发 生 的 问题 。 

@@ 革新 养路 机 具 设备 ， 相 应 地 改革 操作 方法 和 劳 
动 组 织 ,提高 效率 ,保证 工程 质量 。 

公路 养护 质量 考核 一般 采用 定期 检查 路 况 变化 的 
方法 来 考核 公路 养护 的 工作 质量 。 一 些 工业 发 达 国家 ， 
主要 检查 路 面 的 使 用 性 能 ， 包 括 破损 率 、 不 平整 度 、 抗 
滑 能 力 和 整体 强度 等 技术 指标 ， 据 以 确定 科学 的 养护 对 
策 。 中 国 自 60 年 代 起 ,对 每 公里 公路 的 路 面 、 路 基 、 桥 
浮 、 标 号 志和 绿化 等 五 项 每 月 进行 检查 评定 ,综合 按 百 分 
制 计 分 。 总 的 养护 质量 要 求 是 :路 面 平 整 ,路 拱 适 度 、 行 
车 顺畅 ;路 肩 整洁 \ 边 坡 稳定 、 排 水 沟 畅通 ,桥涵 构造 物 完 
好 清洁 ! 标 号 志 完善 鲜明 ;路 劳 绿化 , 宜 林 路 段 路 树 齐全 。 
对 不 符合 上 述 要 求 的 部 位 和 数量 进行 详细 记录 ， 按 统一 
的 规定 扣 分 。 各 项 的 最 高 分 数 规定 为 ， 路 面 50 分 ， 路基 
20 分 , 其 他 三 项 各 10 分 。 并 按 每 公里 所 得 分 数 将 路 况 
分 为 优 \ 良 ,次 、 差 四 等 ,将 每 个 养路 单位 所 管 路 股 中 优等 
和 良 等 路 占 总 里 程 的 百分比 (好 路 率 ) 作 为 考核 该 单位 养 
护 工作 质量 的 主要 指标 。 根 据 好 路 率 的 升降 和 差 等 路 的 
增 减 来 评定 其 成 绩 ,并 据 此 掌握 路 况 变化 ， 积 累 资料 ,以 
便 制 定 下 一 步 养 护 工作 计划 。 
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gonglu yanghu daoban 

公路 养护 道班 〈highway maintenance gang) 
在 公路 一 定 路 段 范围 内 ， 为 进行 公路 的 日 常 保养 和 维护 
而 建立 的 作业 小 组 ,简称 道班 。 道 班 的 作业 内 容 是 :在 分 
管 的 公路 路 段 内 ,经 常 巡 回 检查 ;及 时 修理 公路 各 部 分 的 
轻微 损坏 ;保持 路 面 和 路 肩 平整 清洁 ， 保 持 边 坡 的 稳定 ; 
保持 路 基 , 桥 梁 和 涵洞 排水 畅通 ,保持 标志 和 其 他 构造 物 
和 附属 设施 的 清洁 完好 。 此 外 ， 发 现 公路 各 部 分 有 较 大 
损坏 及 异常 情况 ,应 及 时 提出 报告 。 

每 个 道班 的 人 数 ,以 及 每 个 道班 所 负责 的 路 身长 度 ， 
是 根据 交通 量 、 路 面 种 类 和 机 械 配备 等 条 件 确定 的 。 随 
着 公路 运输 事业 的 发 展 ， 一 些 工业 发 达 国家 已 将 道班 改 
为 较 大 的 养路 工 朋 每 个 工段 一 般 养 护 路 奶 长 达 50 一 80 
公里 。 养 路 工 般 内 一 般 按 专业 划分 为 作业 组 或 作业 班 , 分 
别 配备 不 同 的 作业 机 械 。 例 如 ,联邦 德国 的 高 速 公 路 的 每 
个 养路 工区 有 30 余人 ,配备 有 各 种 作业 机 械 10 多 台 , 养 
护 路 段 长 度 50~60 公里 ， 美国 养路 机 械 化 程度 高 ,平均 
每 个 养路 人 员 养护 的 路 段 长 度 少 者 5 公里 ,多 者 达 60 公 
里 ; 日 本 国道 上 的 养路 工 豚 ， 一 般 养 护 路 妇 长 为 40 一 80 
公里 。 

中 国 从 1927 年 开始 在 湖南 长 潭 公路 设立 养路 道班 ， 
一 般 20 人 一 个 工棚 ， 养 护 路 股 长 20 公里 左右 。 目 前 多 
数 道班 是 由 8 一 10 人 组 成 ,养护 路 段 长 10 一 15 公里 。 养 
护 高 级 路 面 和 大 部 分 养护 作业 使 用 机 械 的 道班 ， 人 数 为 
15~30 人 ， 养 护 路 段 长 约 30 一 50 公里 。 在 交通 量 较 少 
的 边区 公路 ， 一 般 采 取 流 动 式 道班 ， 其 维护 路 豚 可 以 长 
一 些 。 《 胡 福 入 ) 


gonglu yanglufel 
公路 养路 费 (toll for highway maintenance) 
公路 养护 的 事业 费 ， 由 公路 管理 部 门 向 公路 车 辆 拥有 者 
征收 ， 这 是 中 国 按照 “以 路 养路 "的 原则 实行 的 一 项 财政 
制度 。 

公路 养路 费 制度 同 其 他 国家 的 公路 收费 制度 不 同 。 
实行 公路 收费 制度 的 国家 ， 有 的 是 为 了 收回 公路 的 建设 
资金 ,有 的 是 为 了 增加 国家 税收 。 中 国 实行 的 养路 费 制度 
是 专款 专用 ,由 省 级 公路 部 门 集中 后 按 计 划 安排 ,全 部 用 
于 省 内 公路 养护 和 改善 。 在 征收 方法 上 ， 其 他 国家 大 都 
是 分 路 线 设 卡 按 次 征收 ,中 国 则 不 分 路 线 ,统一 向 车 辆 拥 
有 者 按 月 征收 ,缴费 的 车 辆 可 在 当月 内 通行 全 国 公路 。 这 
样 , 既 保 证 了 公路 养护 资金 的 来 源 ,又 可 集中 一 部 分 资金 
有 重点 地 用 于 公路 改善 。 

公路 养路 费 制度 的 形成 ,有 一 个 发 展 过 程 。 1924 年 ， 
湖南 省 湘潭 至 湘 乡 公路 以 “ 华 洋 保 路 委员 会 "名 义 征收 车 
捐 ， 用 于 养路 。1939 年 , 中 华 民国 中 央 政 府 行政 院 颁布 
《公路 征收 汽车 养路 费 规则 》。 中 华人 民 共 和 国 成 立 后 ， 
1950 年 交通 部 制订 了 《公路 养路 费 征收 暂行 办 法 》, 规 定 
凡 行 驶 公路 的 〈 除 军用 车 、 人 力 车 及 特种 任务 车 外 ) 公 、 
私 汽车 及 畜 力 车 一 律 按 月 按 吨位 ( 畜 力 车 按 套数 ) 缴 纳 养 


路 费 ， 并 规定 了 各 地 区 的 缴费 标准 。1960 年 交通 部 和 财 
政 部 联合 颁发 了 《公路 养路 费 征收 和 使 用 暂行 规定 》。 主 
要 是 对 国营 专业 运输 车 辆 改 为 按 营 业 收入 额 的 固定 百 分 
比 ( 费 率 ) 征 收 ， 并 规定 了 支出 范围 。 此 后 ， 在 1963 年 、 
1978 年 和 1979 年 又 作 了 部 分 补充 和 修改 。 现在 是 根据 
1979 年 经 国务 院 授权 由 国家 计划 委员 会 ,交通 部 ,财政 部 
和 中 国人 民 银 行 联合 颁布 的 《关于 公路 养路 费 征收 和 使 
用 的 规定 》 征 收养 路 费 。 征 费 的 费 额 和 费 率 由 各 省 人 民政 
府 根据 收 支 情况 在 国家 规定 的 限额 幅度 内 自行 确定 。 目 
前 费 率 为 10~15% 。 随 着 车 辆 增加 和 运输 效率 的 提高 ， 


养路 费 收 入 的 年 递增 率 为 10% 左右 。 ( 胡 福 久 ) 
gonglu yongdl 
公路 用 地 (right-of-way) 供 公路 修筑 路 基 


和 排水 系统 ,设置 防护 设施 和 服务 设施 ,以 及 供 公路 修筑 
和 养护 取 土 . 弃 土路 侧 绿化 等 使 用 的 土地 。 

公路 用 地 是 根据 国家 征用 土地 的 法 规 征购 的 。 征 购 
土地 量 是 依据 路 线 的 技术 条 件 确定 的 ， 同 时 考虑 名 胜 古 
迹 保护 和 环境 保护 的 要 求 ， 以 及 因 征用 土地 对 附近 工矿 
企业 \ 农 牧 业 的 发 展 \ 商 业 活动 、 人 民生 活 和 社会 交往 所 
产生 的 影响 。 公 路 用 地 的 最 小 宽度 为 路 基 坡 脚 〈 挖 方 地 
县 为 坡 顶 ) 间 宽度 加 两 侧 排 水 沟 \ 取 土 (或 弃 土 ) 用 地 ,以 
及 栽植 行道 树 所 需 的 宽度 ,具体 应 视 路 幅 、 路 诅 宽 度 、 路 
基 填 土 高 度 ( 或 开 挖 深度 )、 边 坡 坡 度 ,以 及 土质 和 取 土 、 
弃 土方 法 ,排水 系统 和 路 侧 发 展 要 求 而 定 ,一 般 难于 作出 
统一 的 规定 。 美 国 对 高 速 公路 用 地 的 建议 宽度 如 下 表 。 


美国 在 平地 修建 高 速 公路 的 最 小 用 地 宽度 
车 道 数 4 6 8 
有 沿街 道路 者 |76.3 83.8 91.4 
et 


于 

州 一 

公 

( 米 ) | 无 沿街 道路 者 |4.7 533 61.0 
限 ， 制 用 地 41.1 48.8 

bi (无 沿街 道路 者 ) 


公路 | 正常 [有 沿街 道路 者 108.1 109.7 


( 米 ) | 用 地 | 无 沿街 道路 者 64.0 -71.7 


对 于 具有 两 幅 车 行道 的 八 车 道 高 架 高 速 公路 的 用 地 宽 
度 ， 建 议 采用 52.4 米 (172 英尺 ), 如 果 这 种 道路 的 一 幅 
车 行道 架设 在 另 一 幅 车 行道 之 上 《〈 双 层 分 向 行驶 的 高 架 
道 ) 时 , 则 用 地 宽度 建议 为 33.5 米 (110 英尺 )。 这 些 建议 
用 地 宽度 ， 不 包括 功 道 的 用 地 。 功 道 用 地 应 视 互通 立交 
的 具体 设计 来 确定 。 为 了 进行 路 侧 美 化 和 控制 交通 咖 声 
而 设置 绿化 带 、 石 景 或 隔 障 等 , 需要 置 备 路 侧 用 地 ,美国 
规定 在 车 行道 边线 之 外 至 少 应 留 足 9 米 (30 英尺 )。 至 于 
在 沿线 适当 地 点 设置 服务 场所 《包括 存 车 坪 、 休 息 厅 、 小 
卖 部 、 邮 电 所 、 卫生 设施 等 ), 每 一 处 的 用 地 面积 大 致 为 
0.4 一 1.2 公顷 。 

中 国 的 公路 用 地 在 1949 年 以 前 没有 具体 规定 。 中 华 
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人 民 共 和 国 成 立 后 ,于 1950 年 9 月 颁布 了 《公路 留 地 办 
法 》 对 公路 用 地 明确 规定 : 国家 公路 和 省 级 公路 应 留 土 
地 , 除 路 基 宽度 和 公路 两 旁 侧 沟 外 ,还 应 在 每 侧 至 少 保留 
1 米 宽 作 为 养路 取 土 用 。 ( 张 承 吉 》 


gonglu yunshu 
公路 运输 (highway transportation) 在 公 
路 上 运送 旅客 和 货物 的 运输 方式 。 世 界 各 国 现代 公路 运 
输 工具 主要 是 汽车 ， 公 路 运输 一 般 即 指 汽车 运输 。 不 过 
汽车 运输 既 在 城市 间 、 城 市 和 乡镇 之 间 的 公路 上 进行 ,也 
在 城市 内 道路 上 进行 ,因此 ,汽车 运输 包括 公路 运输 和 城 
市 内 汽车 运输 。 公 路 和 城市 道路 的 划分 主要 出 于 行政 管 
理 上 的 需要 ,两 者 在 运输 组 织 方式 上 没有 本 质 的 区 别 。 

发 展 概况 “人们 在 很 早 以 前 就 利用 各 种 驮 兽 、 畜 力 
车 和 人 力 车 在 陆路 上 运输 入 员 和 物资 。 汽 车 工业 和 公路 
建设 事业 兴起 以 后 ， 公 路 运输 逐渐 发 展 成 为 一 种 独立 的 
运输 方式 。 公 路 运输 始 于 19 世纪 末 , 比 水 路 运输 和 铁路 
运输 晚 得 多 。 但 从 20 世纪 50 年 代 起 ， 它 的 发 展 速度 超 
过 了 水 路 运输 和 铁路 运输 ， 在 美国 、 日 本 和 西欧 一 些 国 
家 ， 已 有 后 来 居 上 之 势 。 公 路 运输 按 运输 对 象 可 分 为 旅 
客运 输 和 货物 运输 ,按照 业务 性 质 划分 ,分 营业 性 (公用 ) 
运输 和 非 营 业 性 ( 自 备 车 ) 运 输 。 营 业 性 运输 一 般 分 别 由 
国家 、 集 体 和 私人 经 营 ; 非 营业 性 运输 所 拥有 的 汽车 数量 
在 各 国 汽车 保有 量 中 都 占 极 大 的 比例 。 

公路 运输 的 发 展 过 程 大 致 可 分 为 三 个 阶段 。@ 兴 起 
阶段 ,从 19 世纪 末 到 第 一 次 世界 大 战 结束 。 当 时 公路 长 
度 有 限 ,质量 不 高 ;汽车 数量 少 ,性 能 差 ,效率 低 。 在 各 国 
的 综合 运输 体系 中 ， 公 路 运输 只 是 水 路 运输 和 铁路 运输 
的 辅助 手段 ,主要 承担 短途 运输 业务 。@ 发 展 阶段 ;从 第 
一 次 世界 大 战 结束 到 第 二 次 世界 大 战 终了 。 第 一 次 世界 
大 战 结束 后 ， 一 些 资本 主义 国家 一 方面 组 织 失 业者 从 事 
公路 建设 ,使 公路 长 度 不 断 增加 ,质量 逐步 提高 ,并 在 30 
年 代 开 始 兴建 高 速 人 路 ! 另 一 方面 ,把 一 些 军用 工业 改 为 
民用 工业 ,促进 了 汽车 生产 的 迅速 发 展 ,特别 是 轿车 产量 
大 幅度 增加 。 人 力 车 和 畜 力 车 逐步 地 被 淘汰 。 公 路 运输 
不 仅 是 短途 运输 的 主要 力量 ， 而 且 在 长 途 运输 方面 开始 
同 铁路 运输 和 水 路 运输 竞争 。@ 繁 荣 阶段 ,从 第 二 次 世 
界 大 战 结束 到 现在 。 这 一 时 期 ， 世 界 各 国 的 公路 运输 发 
展 迅速 。 欧 洲 许多 国家 和 美国 、 日 本 等 都 先后 建成 比较 
完整 的 公路 网 ， 公 路 质量 不 
断 改善 ， 而 且 还 建成 了 许多 
高 速 公路 。 加 上 汽车 制造 业 


表 2 


公路 运输 起 着 主导 作用 。 

80 年 代 初 ， 全 世界 公路 网 的 长 度 为 2 000 万 公里 左 
右 , 约 占 各 种 运输 方式 综合 运输 网 总 长 度 的 三 分 之 二 :全 
世界 汽车 保有 量 约 3.3 亿 辆 , 其 中 轿车 约 占 78%， 载 货 
汽车 约 占 21.5% ， 客 车 约 占 09.5%。1980 年 几 个 国家 的 
公路 里 程 和 汽车 保有 量 、 公 路 密度 和 汽车 密度 见 表 1 和 
表 2。 


表 1 1980 年 几 个 国家 的 公路 里 程 和 汽车 保有 量 


# 1979 年 数字 。 

1949 年 中 华人 民 共 和 国 成 立时 , 全国 公路 通车 里 程 
为 8.07 万 公里 ,拥有 民用 汽车 5.09 万 辆 ,其 中 载 货 汽 车 
3.25 万 辆 。 至 1983 年 底 ， 公 路 通车 里 程 为 91.51 万 公 
里 ， 民 用 汽车 为 232.63 万 辆 (其 中 载 货 汽 车 169.44 万 
辆 ), 分 别 为 建国 时 的 约 11.3 倍 和 45.9 倍 。 

在 公路 运输 中 ,车 和 路 是 必要 的 物质 条 件 , 人 是 车 和 
路 的 使 用 者 。 人 、 车 、 路 之 间 存 在 着 互相 影响 的 错综复杂 
关系 。 为 了 研究 和 正确 处 理 这 种 关系 ， 使 三 者 获得 最 佳 

合 ,从 而 发 挥 最 高 的 运输 效能 ,达到 安全 , 经济、 迅速 、 
便利 和 舒适 的 目的 ， 在 公路 运输 领域 中 , 30 年 代 初出 现 
了 一 门 新 兴学 科 一 一 交通 工程 (又 称 运输 工程 )。 内 容 包 
括 公路 工程 学 、 汽车 工程 学 、 公路 运输 学 、 生理 学、 心理 
学 ,环境 学 、 材料 学 等 。50 年 代 以 来 , 随 着 高 速 公路 的 建 
设 和 公路 运输 现代 化 的 发 展 ,研究 内 容 也 日 益 丰 富 , 已 成 
为 许多 国家 对 公路 运输 进行 科学 规划 和 综合 治理 的 理论 
和 技术 依据 。 

特点 和 作用 公路 运输 同 其 他 运输 方式 比较 ， 有 以 
下 一 些 优点 ，@ 汽 车 机 动 灵 活 ， 使 用 方便 ， 能 深入 到 工 
厂矿 山 , 企 业 、 机 关 、 学 校 铁 路 车 站 .码头 ,居民 点 ,农村 
和 山区 等 ,可 实现 “ 门 到 门 " 的 直达 运输 , 运 达 速度 快 。 汽 
车 运输 不 仅 是 短途 客 货运 输 的 主力 ,而 且 是 部 分 货物 (如 


1980 年 几 个 国家 的 公路 密度 和 汽车 密度 
车 密 


的 生产 能 力 和 技术 水 平 大 大 


接 面 积 计 | 
(公里 /公里 :) 


le 


提高 ,为 公路 运输 提供 了 雄 
厚 的 物质 基础 。 英 国 、 法 国 、 
联邦 德国 .意大利 .荷兰 、 比 
利 时 等 欧洲 国家 ， 已 改变 了 
一 个 多 世纪 以 来 在 运输 业 中 
以 铁路 运输 为 中 心 的 局 面 ， 四 
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6986.0 
3058.0 
4170.0 
2852.2 
584.0* 


高 价值 货物 、 鲜 活 易 腐 货物 和 集装箱 等 ) 的 中 长 途 运输 的 
重要 力量 。 它 既 能 完成 零星 运输 业务 ， 又 能 承担 大 宗 运 

， 输 业务 。 在 现代 各 种 运输 工具 中 ， 汽 车 使 用 最 广 。@ 公 
路 运输 网 纵横 交错 干支 结合 ， 比 其 他 运输 网 稠密 得 多 ， 
因而 公路 运输 不 但 是 点 与 点 之 间 的 运输 ， 而 且 可 以 说 是 
面 上 的 运输 。 它 对 国民 经 济 和 社会 发 展 既 起 着 动脉 的 作 
用 ,又 具有 毛细 血管 的 功能 。@ 公 路 运输 事业 投资 较 少 
(高 速 公路 的 建设 费用 则 较 大 ) ， 回 收 快 ,设备 容易 更 新 ， 
易于 经 营 管理 。@@ 一 般 公路 的 技术 要 求 较 低 ， 受 到 破坏 
时 ， 较 易 修 复 。 由 于 具有 上 述 优点 ， 公 路 运输 不 论 在 平 
时 的 国民 经 济 和 社会 发 展 中 ， 还 是 在 战 时 的 军事 运输 中 
都 起 着 重要 作用 。 

50 年 代 初 以 来 , 随 着 各 国 经 济 事业 的 发 展 以 及 公路 
运输 技术 水 平和 经 营 管理 水 平 的 提高 ， 公 路 运输 的 运输 
量 迅速 增长 。50 年 代 初 至 70 年代 末 , 不 少 国家 的 公路 客 
运 量 ,旅客 周转 量 、 货 运 量 和 货物 周转 量 都 增加 了 十 几 倍 
甚至 几 十 倍 ,在 客运 方面 ,汽车 已 成 为 人 们 日 常生 产 和 生 
活活 动 不 可 缺少 的 交通 工具 。 发 达 国家 公路 运输 完成 的 
客运 量 和 旅客 周转 量 占 各 种 运输 方式 总 客运 量 和 总 旅客 
周转 量 的 90 多 左右 ;在 苏联 和 印度 也 占 40 锡 以 上 ,与 铁路 
运输 完成 的 这 两 项 运输 量 大 体 相当 。 在 货运 方面 , 50 年 
代 初 起 ， 发 达 国家 公路 运输 完成 的 货运 量 和 货物 周转 量 
的 增长 速度 ， 一 般 都 大 于 各 自 的 国民 生产 总 值 的 增长 束 
度 , 完 成 的 货运 量 ,在 欧洲 许多 国家 中 已 占 各 种 运输 方式 
总 货运 量 的 80% 左右 ! 完 成 的 货物 周转 量 在 各 种 运输 方 
式 货物 总 周转 量 中 所 占 的 比例 , 除 苏联 和 美国 外 ,一 般 都 
远 远 超过 铁路 运输 。 

各 国 公路 运输 业 的 生产 总 值 及 其 从 业 人 员 ， 为 数 可 
观 。 从 70 年 代 初 到 现在 ,公路 运输 发 达 国家 ,如 美国 、 英 
国 ,法 国 等 ,公路 运输 业 ( 包 括 公 路 建筑 和 养护 ,汽车 制造 
和 运输 ,汽车 燃料 和 润滑 料 、 轮 胎 、 配 件 的 生产 和 销售 等 ) 
每 年 的 产值 都 占 本 国 国民 生产 总 值 的 6~8%。 同 期 , 公 
路 运输 业 的 从 业 人 员 占 职工 总 人 数 的 比例 ， 在 美国 约 为 
20% ,法 国 约 为 17% ,联邦 德国 约 为 15% 。 

公路 运输 同 其 他 运输 方式 比较 ,也 有 不 少 缺点 ,主要 
是 运输 工具 装载 量 小 ,单位 运输 量 的 能 源 消耗 大 ,运输 成 
本 高 ,容易 发 生 交通 事故 ,排放 污染 物 和 产生 噪声 污染 等 
( 称 为 汽车 公害 )。 在 轿车 数量 大 的 国家 中 ,交通 事故 和 汽 
车 公害 特别 严重 ,美国 法国 .日 本 ,联邦 德国 ,英国 ?70 年 
代 初 同 60 年 代 初 比 较 ， 公 路 交通 事故 (包括 城市 道路 交 
通 事 故 ,下 同 ) 死 亡 人 数 的 增长 速度 都 大 大 超过 各 该 国 的 
人 口 增长 速度 ! 从 70 年 代 中 期 起 才 有 所 减缓 ， 但 伤亡 人 
数 依然 可 观 。 美 国 在 70 年 代 中 后 期 ,每 年 因 公 路 交通 事 
故 约 有 5 万 人 死亡 ,200 万 人 受伤 。 近 年 来 全 世界 每 年 死 
于 公路 交通 事故 的 人 数 为 5 一 30 万 ， 受 伤 人 数 约 1 000 
万 ,其 中 重伤 约 300 万 人 。 汽 车 发 动机 排出 的 一 氧化 碳 ， 
氨 氧 化 合 物 , 碳 氧化 合 物 和 固体 微粒 ( 铝 、 碳 及 其 他 金属 
微粒 ) 等 污染 物 ,在 有 些 国家 中 ， 占 大 气 中 的 污染 物 总 量 
50% 左 右 。 美国 .日 本 都 曾 发 生 过 因 汽 车 排 气 形成 “ 光 化 


学 烟 史 "的 严重 事件 .汽车 发 动机 、 风 扁 .轮胎 和 排 气 系统 
产生 的 噪声 干扰 公路 附近 居民 安宁 生活 ， 甚 至 导致 多 种 
疾病 。 
运输 管理 ”公路 运输 管理 包含 宏观 和 微观 两 个 方 
面 :前 者 是 指 政府 的 管理 部 门 制定 规划 、 方针 和 政策 , 颁 
行 有 关 法 令 和 规章 ,管理 公路 运输 事业 ;后 者 是 指 公路 运 
输 业务 单位 建立 必要 的 管理 机 构 和 规章 制度 ， 利 用 一 定 
的 手段 ,组 织 , 指 挥 和 监控 运输 业务 的 经 营 。 
各 国政 府 的 公路 主管 部 门 在 运输 管理 方面 制定 的 法 
令 和 规章 主要 有 五 类 ，@ 申 请 经 营 公路 运输 业务 的 法 律 
和 条 例 ，@@ 公 路 货物 运输 规章 ，@ 公 路 旅客 运输 规章 ; 
四 公路 客 货运 输 收费 (包括 运 价 \ 货 物 装 印 费 用 和 其 他 费 
用 ) 规 则 ， 人 @@ 交 通 安全 和 防治 汽车 公害 的 有 关 规 定 。 汽 
车 运输 发 达 国家 现在 对 交通 安全 和 防治 汽车 公害 都 非常 
重视 ,在 各 级 政府 中 设置 专门 机 构 美 国 在 联邦 运输 部 内 
设 “ 国 家 公路 安全 管理 局 "; 日 本 在 内 阁 总 理 府 设 "交通 对 
策 本 部 ”, 由 内 阁 官房 长 官 任 主席 , 有 关 的 部 、 厅 首脑 20 
多 人 任 干 事 ,在 都 , 道 , 府 、 县 一 级 建立 相应 的 科 、 室 ;法 国 
内 阁 中 建立 “道路 安全 部 际 委 员 会 "， 负 责 制 定 有 关公 路 
安全 的 政策 ,规划 和 措施 。 汽 车 运输 发 达 国 家 都 按照 不 同 
的 车 种 ,车 型 规定 汽车 噪声 和 排放 污染 物 的 限制 标准 ,并 
且 有 严格 的 检查 制度 和 惩罚 办 法 。 实 行 计划 经 济 的 国家 
政府 还 通过 考核 公路 运输 企业 的 各 项 经 济 技术 指标 ， 对 
公路 运输 进行 全 面 管理 。 中 国 交通 部 规定 ,所 有 公路 运输 
企业 都 应 考核 产量 质量 ,燃油 \ 劳 动 生产 率 \ 成 本 ,利润 、 
流动 资金 占用 、 车 辆 完好 率 和 车 吨 产量 等 经 济 技术 指标 。 
公路 运输 的 生产 点 多 面 广 ,流动 分 散 ; 服 务 对 象 千 家 
万 户 ; 运输 条 件 经 常 变化 。 一 般 大 中 型 运输 企业 必须 有 
强 有 力 的 生产 组 织 和 管理 机 构 , 以 及 完善 的 管理 制度 ,在 
这 些 运 输 企业 里 ,一 般 除 设 有 人 事 、 劳 动工 资财 务 、 材 料 
等 部 门 外 , 还 设置 营业 、 运 务 ,站 务 . 机 务 部 门 。 营 业 部 门 
负责 调查 本 地 区 物资 和 旅客 的 流向 流量 、 流 时 及 其 变化 
规律 ,制定 运输 计划 ,签订 运输 合同 或 协议 ,办 理 承运 手 
续 , 结 算 、 收 取 运输 费用 和 其 他 费用 。 运 务 部 门 根据 不 同 
的 运输 任务 和 条 件 ， 编 制 期 限 长 短 不 一 的 汽车 运行 作业 
计划 ， 以 及 相应 的 行车 时 刻 表 ， 合 理 调度 和 组 织 车 辆 运 
行 ,安排 货物 装 印 工作 。 站 务 部 门 是 公路 运输 企业 的 基层 
生产 单位 ， 也 在 车 站 所 在 地 进行 客 源 和 货源 的 调查 分 析 
工作 ， 办 理 客 货运 输 业务 ， 并 为 车 辆 驾驶 员 提供 生活 服 
务 ,为 车 辆 提供 运行 材料 (燃料 、 润 料 、 轮 胎 等 ) 和 技术 服 
务 , 调 查 和 处 理 商务 事故 ,机务 部 门 负责 车 辆 的 技术 管理 
和 技术 服务 ,包括 车 酒 装备 管理 和 技术 档案 的 建立 ,车 辆 
调拨 ,封存 和 启用 ,车 辆 报废 和 改装 ,车 辆 的 保养 维修 等 。 
在 公路 运输 管理 工作 中 ， 电 子 计 算 机 和 无 线 电 通信 
设备 越 来 越 多 地 得 到 应 用 。 运 务 部 门 在 组 织 运输 生产 , 特 
别 是 车 辆 调度 工作 中 ， 计 算 机 被 用 来 按照 托运 单 给 各 个 
车 队 ( 或 班 \ 组 ,单车 ) 合 理 地 分 配 货运 任务 ， 选 择 车 辆 调 
度 的 最 佳 方案 ,编制 车 辆 的 运行 作业 计划 ,并 通过 计算 机 
的 终端 设备 监控 车 辆 运行 和 客 货运 输 情况 。 机 务 部 门 用 
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计算 机 贮存 车 辆 的 有 关 数 据 和 资料 ， 借 以 了 解 每 一 辆 车 
的 具体 情况 ,并 用 来 编制 车 辆 保修 计划 和 物资 供应 计划 。 
公路 运输 企业 的 其 他 部 门 则 应 用 电子 计算 机 处 理 各 种 报 
表 和 单据 ,以 提高 统计 和 财务 核算 等 工作 的 效率 .无 线 电 
通信 设备 主要 是 使 用 电报 ,传真 和 无 线 电话 传递 数据 \ 资 
料 , 报 表 等 ,并 供 调度 部 门 与 在 途 汽车 驾驶 员 进 行业 务 联 
系 之 用 。 有 些 公路 运输 企业 还 将 电子 计算 机 和 无 线 电 通 
信 设 备 两 者 结合 起 来 ,组 成 过 控 调 度 指挥 系统 ,实现 汽车 
运输 组 织 和 管理 的 自动 化 。 

运输 组 织 ”公路 运输 的 组 织 和 经 营 方式 主要 有 以 下 


四 种 , 将 车 辆 出 租 给 个 人 或 部 门 定 次 、 定 程 或 定期 使 用 ; 


依照 运输 合同 或 协议 , 派 车 完成 运输 业务 组 织 定 线 、 定 
站 、 定时 的 客 货运 班车 ; 根据 干 家 万 户 托运 货物 的 要 求 ， 
调派 车 辆 ， 组 织 车 辆 合理 运行 。 在 上 述 组 织 方式 中 以 最 
后 一 种 最 为 常见 ,组 织 工作 也 最 为 复杂 。 

一 个 国家 或 地 区 公路 运输 组 织 工作 的 繁 简 程度 ， 与 
它 的 经 济 体制 , 经济 和 社会 发 展 情况 .人 民生 活水 平 , 以 
及 公路 长 度 和 汽车 数量 等 因素 密切 相关 。 就 世界 范围 而 
言 ,公路 运输 组 织 工作 特别 是 其 中 的 货运 组 织 工作 , 为 了 
追求 高 效率 和 低 成 本 ， 组 织 形式 和 方法 越 来 越 趋 于 多 样 
化 。50 年 代 初 , 公路 运输 组 织 工作 进入 一 个 新 时 期 。 这 
一 时 期 以 广泛 发 展 汽车 集装箱 运输 、 拖 柱 运输 、 集 中 运 
输 、 联 合 运输 以 及 实现 货物 装 印 机 械 化 为 特征 。 

集装箱 运输 是 杂 件 货运 输 形式 的 重大 改革 。 既 是 公 
路 ,铁路 水 路 和 航空 联运 的 好 形式 , 又 是 汽车 直达 货运 
的 好 形式 。 目 前 ,世界 各 国 的 国内 集装箱 陆 上 运输 ,许多 
国家 仍 以 铁路 为 主 , 以 汽车 作 接 运 工具 ;而 在 汽车 运输 发 
达 的 美国 ,日 本 以 及 欧洲 一 些 国家 则 以 汽车 运输 为 主 有 
些 国家 在 集装箱 通过 量 较 大 的 交通 枢纽 或 港 站 附近 设立 
集装箱 内 陆 中 转机 构 ， 办 理 集装箱 货物 的 分 理 , 拼 箱 、 装 
箱 和 拆 箱 等 业务 ,并 综合 利用 各 种 运输 方式 ,组 织 集装箱 
的 联运 。 中 国 汽车 集装箱 运输 创办 于 50 年 代 , 但 直到 70 
年 代 末 才 开始 得 到 较 快 的 发 展 ， 主 要 是 承担 水 路 和 铁路 
集装箱 运输 的 集散 业务 。 汽 车 直达 集装箱 运输 正在 开始 
发 展 。 

拖 挂 运输 是 以 汽车 列车 取代 普通 载 货 汽车 运输 货 
物 。 在 汽车 轴 负荷 、 公 路 和 桥梁 承载 能 力 有 所 限制 的 情 
况 下 ,实行 拖 挂 运输 可 以 增加 车 辆 的 载重 量 。 与 同 吨位 的 
单 辆 汽车 相 比 , 汽 车 列车 具有 轴 负 荷 小 , 耗 用 金属 少 ， 造 
价 低 , 装 货 面积 大 等 优点 ,因此 拖 挂 运输 发 展 很 快 。 在 拖 
运输 中 ， 大 多 数 国家 主要 发 展 牵引 车 拖带 半 挂 车 。 中 
国 于 50 年 代 后 期 开始 发 展 拖 挂 运输 ,现在 上 海 .北京 .天 
津 等 少数 城市 主要 采用 过 引 车 和 半 挂 车 组 成 的 汽车 列 
车 ;其 他 省 市 仍 主要 采用 汽车 拖带 全 挂车 的 汽车 列车 , 许 
多 国家 的 汽车 运输 企业 为 提高 牵引 车 的 时 间 利用 程度 ， 
充分 发 挥 运 用 效率 ,配备 了 大 量 的 半 挂车 ,有 些 企业 半 挂 
车 和 牵引 车 的 比例 为 3:1 或 4:1。 有 些 公路 运输 发 达 的 
国家 ， 以 重型 汽车 列车 承担 中 ,长 距离 的 运输 ,在 城镇 周 
围 设 置 货物 转运 站 ,以 中 ,小 型 汽车 集散 货物 。 
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集中 运输 是 苏联 ,捷克 斯 洛 伐 克 、 匈 牙 利 、 保 加 利 亚 、 
民主 德国 .波兰 等 国 50 年 代 初 发 展 起 来 的 汽车 货运 组 织 
形式 。 它 的 特点 在 于 ， 当 货物 须 从 一 个 发 货 点 运 给 多 个 
收 货 点 ,或 从 多 个 发 货 点 运往 一 个 收 货 点 时 ,都 集中 由 一 
个 汽车 运输 部 门 来 完成 。 这 种 运输 组 织 形式 的 优点 是 ， 
各 收 、 发 货 单位 无 须 自行 派 车 取 送 ; 避免 车 辆 到 发 拥挤 、 
长 时 间 等 待 装卸 ,以 及 运力 和 人 力 的 浪费 ;有 利于 统一 调 
度 车 辆 和 组 织 秆 环 运输 ;可 以 减少 车 辆 空 驶 、 亏 载 和 货物 
的 对 流 运输 ;为 使 用 汽车 列车 ,专用 汽车 和 装卸 机 械 创造 
了 有 利 条 件 。 中 国 北京 、 上 海 于 1960 年 前 后 ， 吉 林 省 长 
春 市 ,山东 省 青岛 市 于 70 年 代 后 期 也 采用 这 种 货运 组 织 
形式 。 但 名 称 各 异 ,北京 称 为 包 发 货 点 送 货 制 "。 

公路 运输 与 其 他 运输 方式 的 联运 始 于 20 年 代 ,第 二 
次 世界 大 战 结束 后 得 到 广泛 发 展 。 旅 客 或 货物 联运 ， 一 
般 都 在 托运 时 一 次 付 清 费用 ,办 妥 手 续 ， 到 站 ( 港 ) 中 转 。 
货物 联运 除 使 用 集装箱 外 ,还 采用 "“ 载 车 运输 "方法 (铁路 
运输 中 称 “ 驮 背 运输 ”, 水 路 运输 中 称 " 滚 装运 输 "或 " 开 上 
开 下 运输 ")。 此 法 是 用 牵引 车 将 载 货 的 半 挂 车 拖 上 船舶 
或 车 皮 , 半 挂车 连同 货物 运 到 指定 港 站 后 ,再 另 用 牵引 车 
拖 下 运往 目的 地 。 由 于 牵引 车 与 半 挂 车 搞 挂 方便 ,没有 装 
务 作业 ,船舶 或 列车 在 港 站 停留 时 间 大 大 缩短 , 港 站 装 印 
设备 投资 也 可 减少 ,从 而 提高 了 货物 运输 效率 ,降低 了 运 
输 成 本 。 但 是 “ 载 车 运输 "方式 也 有 缺点 ， 一 是 在 铁路 和 
水 路 运输 区 段 半 挂 车 不 能 发 挥 它 的 效能 ! 二 是 与 水 路 联 
运 时 ， 船 舱 容积 的 利用 率 较 低 。 

装卸 是 货物 运输 中 旷 时 费事 的 重要 环节 。 在 公路 货 
运 组 织 工作 中 ,特别 在 发 展 集装箱 运输 ,集中 运输 和 联合 
运输 等 组 织 方式 时 ,各 国都 十 分 重视 使 用 装 印 机 械 (带动 
力 的 机 械 和 无 动力 的 简单 机 械 )。 联 邦 德国 .荷兰 瑞典 、 
美国 ,英国 法国. 日本、 意大利 等 国 和 中 国 几 个 大 城市 公 
路 运输 的 货物 装卸 作业 ， 已 基本 实现 了 机 械 化 。 在 固定 
的 装 印 点 配备 通用 的 起 重 机 、 装 载 机 ,又 车 等 设备 和 用 于 
拼车 装 印 的 固定 泵 组 或 气力 输送 装置 ， 以 及 便于 进行 装 
务 作业 的 各 种 找平 装置 ,在 汽车 上 配备 随 车 装卸 机 械 ( 包 
括 随 车 装卸 机 、 镀 车 的 随 车 泵 组 )， 发 展 自 却 汽车 和 货 箱 
拦 板 可 以 升降 的 汽车 等 ,是 装卸 机 械 化 的 重要 内 容 。 

发 展 动向 ”公路 运输 现 正 处 于 蓬勃 发 展 阶段 。 各 国 
的 公路 长 度 和 汽车 数量 逐年 增加 ， 公 路 质量 和 汽车 技术 
性 能 不 断 改 善 ,运输 的 组 织 和 管理 水 平 也 日 益 提高 铁路 
和 水 路 的 长 途 客 货运 输 越 来 越 多 地 为 公路 运输 所 代替 。 
各 国 汽车 旅客 和 货物 的 平均 运 距 都 在 逐步 延长 。 在 可 以 
预见 的 将 来 还 会 保持 这 种 势头 。 

各 国 公众 对 改善 交通 安全 和 防治 汽车 公害 普遍 表示 
关注 。 为 此 ,许多 国家 纷纷 建立 和 健全 专门 管理 机 构 , 充 
实 和 完善 各 种 规章 制度 ， 并 不 惜 花费 巨额 经 费 ， 采 取 种 
种 技术 措施 , 增添 各 项 设备 , 千方百计 加 强 交通 安全 , 竭 
力 碱 少 交通 事故 ， 对 汽车 排放 物 和 噪声 的 限制 已 越 来 越 
严格 。 

节约 汽车 能 耗 ， 已 经 并 且 还 将 继续 引起 重视 。 一 般 


趋向 于 采取 以 下 措施 ;加强 运输 的 组 织 管理 工作 ,提高 车 
辆 的 运用 效率 和 汽车 驾驶 技术 ， 改 善 汽车 发 动机 燃烧 过 
程 ,提高 燃料 的 热效率 研制 新 型 发 动机 和 高 能 车 电池 等 
动力 装置 ， 继续 探索 适合 汽车 使 用 的 新 能 源 ， 如 合成 燃 
料 、 甲 醇 、 乙 醇和 氢气 等 。 

在 公路 货运 方面 一 些 行 之 有 效 的 运输 组 织 方式 将 
会 进一步 发 展 ， 并 日 趋 完善 。 货 物 装 印 作 业 机 械 化 程度 
也 会 继续 提高 。 有 利于 提高 运用 效率 、 降 低 运输 成 本 的 
车 种 和 车 型 将 会 得 到 迅速 发 展 。 首 先 ， 汽 车 的 载重 量 向 
大 小 两 头发 展 , 各 国 载 货 汽车 的 吨位 结构 中 ,用 于 干线 运 
输 的 重型 车 辆 和 用 于 城市 零星 货物 集散 的 轻型 车 辆 * 比 
例 都 在 增 大 ,中 型 车 辆 的 比例 逐渐 降低 。 其 次 ,由 于 柴油 
机 比 汽油 机 的 燃料 经 济 性 好 ,污染 物 排放 量 少 ,使 用 寿命 
长 ,中 型 汽车 继 重型 汽车 之 后 将 更 多 地 装 用 柴油 机 。 另 
外 ,保证 运输 质量 、 节约 货物 包装 材料 、 提 高 货物 装 印 效 
率 的 专用 汽车 和 能 够 加 速 周转 的 快速 车 辆 将 会 继续 获得 
发 展 。 

在 公路 客运 方面 ,最 明显 的 趋势 是 发 展 公共 客运 。 从 
事 公共 客运 的 大 客车 和 轿车 比较 ， 平 均 每 一 乘员 占用 的 
道路 面积 小 ,能 源 耗费 少 , 单 位 时 间 的 客流 量 大 。 多 用 公 
共 客 运 车 辆 ,特别 是 大 型 客车 , 既 可 减少 公路 上 的 车 流 密 
度 和 交通 阻塞 ， 又 可 降低 能 耗 和 运输 费用 ， 减 少 汽车 公 
害 各 国都 十 分 重视 发 展 公共 客运 。 一 方面 ,采取 种 种 措 
施 多 方 限制 私人 客运 工具 发 展 ; 另 一 方面 ,对 公共 客运 在 
经 济 上 给 以 扶植 ， 在 交通 管理 上 了 予以 优 遇 。 美 国 决定 在 
80 年 代 拨 款 130 亿美 元 作为 发 展 公共 客运 的 补贴 。 各 国 
还 注重 研制 大 型 .舒适 ,美观 的 新 型 大 客车 ， 同 时 改进 营 
运 方式 ， 提 高 公共 客运 的 可 达 性 和 接近 性 , 便利 旅客 
搭乘 。 ( 刘 哆 更 ) 


gonglu yunshu gulzhang 
公路 运输 规章 (rules and regulations of high- 
way transportation) 国家 公路 运输 管理 部 门 
制订 的 规则 和 章程 。 是 公路 运输 正常 进行 的 保证 ， 也 是 
单位 和 个 人 利用 公路 和 经 营 公路 运输 业务 的 依据 和 准 
则 ， 具 有 法 律 效力 。 

公路 运输 规章 的 主要 作用 是 :维护 公路 运输 的 正常 
秩序 保障 公路 利用 者 的 合法 权益 和 安全 ;监督 和 保证 公 
路 运输 企业 从 事 合理 经 营 ; 促使 公路 运输 与 其 他 运输 方 
式 相互 配合 ,协调 发 展 。 

在 公路 运输 业 发 展 初期 ,基本 上 没有 明确 的 规章 ,或 
只 在 个 别 地 区 和 城市 有 极其 简单 的 规章 。 公 路 运输 业 日 
趋 兴旺 后 ,由 于 客观 上 的 需要 ,各 种 规章 才 逐 渐 建 立 和 健 
全 起 来 。 各 国 的 公路 运输 规章 都 是 根据 政府 有 关 的 方针 、 
政策 和 法 令 以 及 公路 运输 业 的 技术 和 经 营 管理 水 平等 条 
件 而 制定 的 。 自 20 世纪 50 年 代 初 起 ， 各 国 公路 运输 规 
章 的 制订 呈现 以 下 三 种 趋势 。@ 在 客 货运 距 不 断 延长 的 
情况 下 ,为 免除 地 方 政府 规章 的 束缚 和 消除 各 地 规章 之 
闻 的 矛盾 ， 由 中 央 政 府 集中 制订 国家 统一 的 规章 。@ 公 


路 运输 发 达 国家 鉴于 公路 交通 事故 频繁 ,汽车 度 气 和 噪 
声 危 害 严重 ， 都 十 分 重视 制订 和 实施 改善 公路 交通 安全 
和 防治 汽车 庶 气 与 噪声 的 规章 。 如 美国 国会 于 1966 年 
颁布 《公路 安全 法 》 和 《汽车 安全 措施 法 》， 由 联邦 运输 部 
的 国家 公路 安全 管理 局 负责 贯彻 执行 。@ 各 国 公路 运输 
规章 尽管 经 历 了 从 无 到 有 、 从 简单 到 复杂 、 由 零碎 到 完整 
的 漫长 过 程 ,但 随 着 公路 运输 的 不 断 发 展 , 仍 在 不 断 地 修 
改 和 充实 。 英 国 1960 年 颁布 的 《公路 交通 法 》, 1962 年 颁 
布 的 《汽车 执照 法 》, 都 已 几经 修改 ; 日 本 于 1951 年 先后 
颁布 《公路 运输 法 》 和 《公路 运输 法 施行 条 例 》 以 后 ， 至 今 
都 已 经 过 10 多 次 的 修改 。 

中 国 于 1918 年 首次 颁布 k 长 途 汽车 公司 条 例 》 和 《长 
途 汽车 营业 规则 》。1933 年 江苏 ,浙江 ,安徽 .南京 、 上海 
联合 颁布 《五 省 市 汽车 载 货 通则 》 和 《五 省 市 汽车 载 客 通 
则 ?， 并 于 同年 由 当时 的 全 国 经 济 委员 会 转 颁 全 国 施行 。 
1943 年 在 上 述 两 项 通则 的 基础 上 ， 修 订 并 颁布 了 《中 华 
民国 汽车 载 货 通则 和 《中 华 民国 汽车 载 客 通 则 ,但 因 处 
在 战争 时 期 未 能 施行 于 全 国 。 中 华人 民 共和 国 成 立 后 ， 
1953 年 由 交通 部 颁布 了 新 的 《公路 汽车 货物 运输 规则 》 
和 《公路 汽车 旅客 运输 规则 》。 以 后 又 颁布 《汽车 运 价 规 
则 》, 从 而 初步 形成 了 比较 完整 的 公路 运输 规章 体系 。 

各 国 制订 的 公路 运输 规章 种 类 很 多 , 繁 简 不 一 ,主要 
的 有 五 类 。 

@ 申 请 经 营 公路 运输 业务 的 有 关 规 章 。 这 些 规章 一 
般 均 规定 申请 的 程序 ,审批 机 关 和 申请 书 内 容 。 申 请 事项 
包括 经 营 的 业务 性 质 、 服 务 对 象 营 业 区 域 和 线路 ,拥有 
的 运输 和 装 务 设备 ,拥有 的 财产 和 收 支 预算 ,估计 的 运输 
量 ,雇用 的 人 数 等 。 由 审批 机 关 根据 客观 需要 .公共 利益 
和 申请 者 的 能 力 及 其 他 一 些 条件 ， 决 定 是 否 准予 注册 和 
发 给 营业 执照 (或 许可 证 )。 对 企业 的 转让 、 受 让 、 休 业 、 
停业 或 合并 等 也 规定 有 审批 程序 。 

这 类 规章 还 规定 政府 有 权 查 核 企业 的 会 计 账 目 和 财 
务 收 支 情况 ,在 某 种 情况 下 ,企业 亏损 时 的 补贴 办 法 和 数 
类 :企业 或 其 负责 人 违反 规章 时 的 处 罚 条 例 ， 如 罚款 , 吊 
销 执 照 和 勒令 停业 等 。 

@ 公路 汽车 旅客 运输 规章 。 一 般 包括 ,在 旅客 和 行 
李 、 包 衷 运 输 中 ,承运 人 与 旅客 或 行李 、 包 衷 托运 人 \ 收 货 
人 的 权利 义务 和 责任 的 有 关 规 定 ， 旅客 须知 (如 禁 带 危 
险 品 或 影响 他 人 的 物品 ,服从 查 票 等 )， 旅客 乘 车 \ 改 乘 、 
误 乘 和 漏 乘 的 有 关 规定 ， 旅客 购 票 ` 兔 票 \ 减 价 票 . 退 票 、 
遗失 客票 和 补 票 的 有 关 规 定 ! 公路 运输 与 其 他 运输 方式 
实行 旅客 联运 的 有 关 规 定 ;行李 ,、 包 于 运输 条 件 以 及 运输 
中 发 生意 外 事故 的 应 急 措施 和 处 理 办 法 等 。 

@@ 公路 汽车 货物 运输 规章 。 一 般 包 括 :货物 运输 中 
承运 人 与 托运 人 以 及 发 货 人 、 收 货 人 之 间 的 权利 .义务 和 
责任 的 有 关 规 定 ;货物 分 类 分 等 及 运输 条 件 的 有 关 规 定 ， 
办 理 货物 托运 ,承运 、 装 印 车 ,到 达 、 交 付 等 的 有 关 规 定 ; 
汽车 运输 企业 可 以 不 予 承运 的 某 些 货物 (如 运输 设备 不 
能 满足 货主 的 特殊 要 求 的 货物 。 违 禁 品 或 危害 公众 利益 
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的 货物 等 ) 的 有 关 规 定 ; 公 路 运输 与 其 他 运输 方式 实行 货 
物 联 运 的 有 关 规 定货 物 运输 变更 的 有 关 规 定 ;处 理 货运 
事故 的 有 关 规 定 等 。 对 危险 货物 、 大 件 货物 和 集装箱 等 
的 运输 ,有 些 国家 单独 制订 规章 ,有 些 国家 则 在 普通 规章 
增 中 添补 充 条 款 。 

@@ 公路 汽车 运输 费用 规章 。 一 般 包 括 ， 旅客、 货物 
运输 和 装卸 计 价 标准 , 计 费 方法 的 有 关 规 定 ， 客 、 货 运 价 
和 货物 装卸 费用 以 及 其 他 与 运输 有 关 费 用 呈报 审批 的 有 
关 规 定 ! 运 价 和 各 种 费用 调整 幅度 以 及 防止 引起 同业 间 
不 正当 竞争 的 有 关 规 定 ， 根据 货物 的 分 类 分 等 而 确定 计 
费 重量 (或 体积 ) 的 有 关 规 定 ; 旅 客 行李 、 包 衷 运输 重量 和 
计 费 方法 的 有 关 规 定 等 。 # 

@ 改善 交通 安全 和 防治 汽车 废气 和 唆 声 污染 规章 。 
在 改善 交通 安全 方面 ,一 般 包 括 :对 汽车 实行 定期 检查 的 
有 关 规 定 ! 公 路 和 汽车 上 增设 各 种 安全 装置 (如 公路 反光 
标志 ,车 上 的 安全 带 、 腥 胀气 厢 、 各 种 报警 器 等 ) 的 有 关 规 
定 ; 限 制 车 速 的 有 关 规 定 ; 对 驾驶 人 员 实 行 酒精 中 毒 检查 
和 血液 中 酒精 含量 限制 标准 的 有 关 规 定 ， 对 行车 违章 者 
给 予 惩处 的 有 关 规定 ;处 理 汽车 交通 事故 的 有 关 规 定 ; 按 
照 规定 的 事项 、 程 序 及 时 向 有 关 部 门 报告 汽车 交通 事故 
的 有 关 规 定 。 在 防治 汽车 废气 和 噪声 方面 ， 主 要 有 对 汽 
车 随时 进行 检查 和 颁布 限制 标准 以 及 惩处 的 有 关 规 定 ， 
如 联合 国 欧洲 经 济 委员 会 制定 了 西欧 各 国 统一 的 关于 汽 
车 废气 法 规 ， 还 向 欧洲 各 国 推荐 了 包括 公路 运输 在 内 的 


各 种 运输 方式 允许 的 噪声 标准 。 

( 王 成 刘 现 更) 
gonglu yunshuliong 
公路 运输 量 (highway traffic volume) 
见 运输 重 。 
gonglu zljin 
公路 资金 (highway funds) 。 用 于 公路 修建 、 养 


护 和 管理 的 资金 。 筹 集 方法 主要 有 两 种 ， 一 是 征收 公路 
使 用 者 税 ; 二 是 依靠 国家 基本 建设 投资 和 财政 拨款 。 

征收 公路 使 用 者 税 这 种 方法 为 美国 、 日 本 和 西欧 
一 些 国家 所 采用 。 美 国 征收 公路 使 用 者 税 包括 汽油 税 、 
车 用 润滑 油 税 、 轮 胎 税 、 零 配件 税 、 汽 车 购置 税 、 汽 车 占 
有 税 、 牌 照 税 、 汽 车 营业 税 、 重 型 汽车 特别 税 等 , 其 中 汽 
油 税 的 比重 最 大 ， 约 为 全 部 税收 的 50% 。 美国 的 公路 使 
用 者 税 基本 上 全 部 用 作 公路 资金 。 由 于 汽车 保有 量 大 、 收 
税 多 ,美国 是 世界 上 公路 资金 最 多 的 国家 ,1980 年 公路 费 
用 达 390 多 亿美 元 ( 占 国民 生产 总 值 1.5%%), 其 中 公路 建 
设 费 用 占 51% ， 养 护 费 用 28% ， 科 研 与 管理 费用 21% 。 

美国 公路 资金 采取 分 级 管理 的 办 法 ， 联 邦 政府 和 州 
政府 都 有 公路 基金 。 此 外 ,美国 还 有 一 小 部 分 收费 公路 ， 
由 私人 集资 修建 ,建成 后 向 过 路 汽车 收 通行 费 。 

日 本 和 西欧 一 些 国家 同样 采取 征收 公路 使 用 者 税 的 
方法 筹措 公路 资金 。 但 法 国 和 日 本 除 征收 公路 使 用 者 税 
用 于 普通 公路 的 修建 和 养护 以 外 ， 高 速 公路 则 完全 由 私 
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人 集团 贷款 修建 。 建 成 投入 使 用 后 ， 采 取 收 通行 费 的 办 
法 偿还 本 利 。 例 如 日 本 的 高 速 公 路 和 大 桥 , 经 政府 批准 由 
四 个 道路 公 画 (日 本 道路 公 团 、 东 京 高 速 公 路 公 团 、 匠 神 
高 速 公 路 公 团 、 本 州 四 国 连 路 桥 公 团 )、 若干 地 方 公共 机 
关 和 30 个 当地 道路 公 团 贷款 修建 并 经 营 管理 。 目 前 , 收 
通行 费 的 公路 收费 期 限 一 般 规 定 为 30 年 ,期 满 以 后 交 国 
家 统一 管理 使 用 。 

麻 国 家 投资 和 技 款 苏联 和 东欧 一 采用 这 种 
方法 。 苏 联 不 同类 别 公路 有 不 同 的 资金 来 源 ，@D 国 道 公 
路 的 新 建 、 改 建 全 部 由 国家 基本 建设 投资 拨付 。 在 第 10 
个 五 年 计划 期 间 (1976 一 1980 年 ), 每 年 国道 公路 基建 投 
资 17~18 亿 卢布 , 占 国家 基建 投资 总 额 的 1.5% 左 右 。 
公路 建成 后 , 交 给 各 加 盟 共和 国 管理 ,公路 的 修理 养护 费 
用 列 入 各 加 盟 共 和 国 财政 预算 ， 按 标准 定额 支付 。@ 各 
加 盟 共和 国 和 州 的 公路 建设 , 除 基建 投资 拨款 外 ,还 可 以 
从 地 方 汽车 运输 单位 (国营 农场 除外 ) 的 运费 总 收入 中 扣 
出 2 多 ， 作 为 道路 专用 资金 。 加 盟 共 和 国 和 州 的 公路 ,其 
养护 费用 列 入 财政 预算 。@ 地 方 道路 的 修建 和 养护 依靠 
民工 建 惑 进行。 苏联 最 高 苏维埃 主席 团 于 1958 年 11 月 
26 日 发 布 命令 ， 把 原来 单纯 由 农村 居民 建 勤 的 办 法 ， 改 
为 由 集体 农庄 、 国 营 农场 ,工业 部 门 、 运 输 部 门 、 建筑 部 
门 ， 以 及 其 他 企业 和 经 济 组 织 参加 道路 修筑 和 维修 的 
办 法 。 

中 国 公路 基金 ”中 国 根据 自己 的 国情 确定 公路 资金 
征集 方法 ,有 以 下 几 种 ，@ 国 家 和 地 方 的 基本 建设 投资 。 
如 1950 一 1956 年 ,公路 基本 建设 投资 占 国家 基本 建设 投 
资 的 2%。@ 养路 费 。 由 公路 部 门 向 专业 运输 部 门 、 拥 
有 汽车 的 机 关 、 企 业 、 事 业 单位 和 运输 专业 户 收缴 养路 
费 ， 费 率 一 般 为 运输 总 收入 的 10~15% 。@ 民 工 建 拐 。 
国家 规定 公路 沿线 15 公里 范围 以 内 群众 每 人 每 年 建 其 
5 天， 义务 承担 公路 修建 养护 工作 。 人 @@ 采 用 “民办 公 助 ” 
方式 修建 县 乡 公路 。 县 乡 公路 由 当地 群众 自己 修建 ， 国 
家 补助 少量 资金 ,作为 外 购 材料 和 雇用 技术 工人 用 。@ 
由 有 关 部 门 或 地 方 政府 筹集 资金 修建 高 速 公路 和 独立 大 
桥 等 ,建成 后 向 使 用 者 收 通行 费 。 ( 陈 连 汉 ) 


gongyong dianhua 
公用 电话 (public telephone) 
在 公共 场所 安装 的 供 公众 使 用 的 电话 。 

公用 电话 通常 设置 在 路 旁 、 车站、 机 场 、 码 头 以 及 商 
店 、 旅 馆 、 影 剧院 等 公共 场所 。 公 用 电话 服务 点 挂 有 明 
显 的 标志 。 为 了 防止 外 界 噪声 干扰 和 他 人 听 到 通话 内 
窜 ， 有 些 公用 电话 服务 点 还 专 设 电话 亭 。( 参 见 彩 图 插页 
第 65 页) 

公用 电话 分 有 人 管理 和 无 人 管理 两 种 。 有 人 管理 的 
公用 电话 可 采用 普通 电话 机 ， 由 管理 人 员 向 发 话 人 收取 
通话 费用 。 无 人 管理 的 公用 电话 则 采用 具有 自动 收费 性 
能 的 电话 机 ， 自 动 收取 每 次 通话 的 费用 。 自 动 收费 公用 
电话 机 有 按 次 计 费 的 ,也 有 按时 间 计 费 的 。 


电话 经 营 部 门 


自动 收费 公用 电话 机 不 止 一 种 有 适用 于 兼 通 市 内 、 
长 途 和 国际 电话 的 投 币 式 公用 电话 机 ， 发 话 人 先 投入 若 
干 硬币 后 ,机 上 即 显示 所 投 的 款 数 ,通话 后 按 通话 时 间 计 
费 ， 将 余 款 退 给 发 话 人 。 也 有 采用 卡片 存储 预付 款 信息 
方式 的 自动 收费 电话 机 ， 发 话 人 可 向 特定 的 出 售 机 预付 
存款 购买 记录 卡 ， 使 用 公用 电话 时 将 卡片 插入 电话 机 的 
收费 插口 ， 机 上 即 显示 存款 数字 。 通 话 结束 后 ， 自 动 扣 
除 本 次 通话 费 而 将 余 款 数 显示 出 来 并 记录 在 卡片 上 。 卡 
片 退 给 发 话 人 ,以 供 继续 使 用 。 

中 国 公用 电话 服务 中 有 传呼 公用 电话 业务 ， 为 没有 
装置 电话 的 发 , 受 话 人 提供 便利 ,每 个 传呼 公用 电话 服务 
点 有 一 定 的 传呼 区 域 范围 ,发 话 人 将 受 话 人 的 姓名 ,地 址 
和 发 话 人 姓名 及 电话 号 码 等 告知 该 传呼 公用 电话 的 服务 
人 员 , 通 知 受 话 人 回 叫 。 不 需要 回 叫 时 ,传呼 服务 人 员 将 
发 话 人 发 话 的 简要 内 容 转 告 受 话 人 。 使 用 传呼 公用 电话 ， 
发 话 人 须 付 通话 费 , 受 话 人 须 付 传呼 费 。 。〈 际 星 岩 ) 


gongzhong dlanbao 
公众 电报 (public telegraph) 发 报 人 将 需要 
发 出 的 文字 稿 (电文 ) 送 交 邮 电 局 ， 邮 电 局 将 电文 内 容 变 
成 电报 信号 并 通过 电报 电路 传送 到 收报 邮电 局 ， 再 由 收 
报 邮电 局 将 电报 送 交 收 报 人 。 其 整个 电报 传送 过 程 都 由 
邮电 局 来 完成 ,这 种 电报 业务 称 为 公众 电报 。 

公众 电报 业务 包括 普通 电报 、 加 急电 报 和 传真 电报 
等 。 普 通电 报 资费 按 字 数 计价 ， 加 急电 报 按 普通 电报 价 
目 加 倍 收费 ,传真 电报 按 传送 的 电报 面积 大 小 分 级 计价 。 
国内 公众 电报 不 分 远近 价目 相同 。 国 际 公众 电报 随 发 往 
国家 不 同 ,价目 亦 不 同 。 

电报 来 往 较 多 的 用 户 ,为 减少 电报 字数 和 费用 ,可 向 
当地 邮电 局 申请 使 用 电报 挂号 ， 用 一 组 数字 或 字母 来 代 
敬 收 报 单位 名 称 和 地 址 。 

每 份 电报 在 邮电 局 都 编 有 冠 字 、 流 水 号 及 收发 时 间 
数码 ,分 别 代表 传送 路 由 、 收 发 顺序 及 时 间 , 供 邮电 局 内 
部 查询 和 核对 。 ( 严 可 光 ) 


gongdlan dianhuo jiaohuonjl 
共 电 电话 交换 机 (common-battery telephone 
Switchboard) 。 由 电话 局 集中 向 电话 用 户 提供 通话 
电源 的 一 种 人 工 电话 交 换 机 。 它 出 现 于 19 世纪 末期 .中 
国 是 1910 年 在 北京 开始 使 用 的 。 由 于 自动 电话 交换 机 应 
用 的 发 展 ， 现 在 共 电 交换 机 主要 用 于 长 途 电话 的 人 工 接 
续 ， 以 及 用 户 数量 不 多 的 城市 和 地 区 的 市 内 电话 接续 。 
共 电 电话 交换 机 按 用 途 可 分 为 市 内 电话 共 电 交换 
机 ,用 户 电话 共 电 交 换 机 和 长 途 电话 共 电 交换 机 。 市 内 电 
话 共 电 交换 机 主要 用 于 本 地 区 内 用 户 间 的 通话 接续 ， 有 
两 种 ,每 个 用 户 在 交换 机 机 台 上 只 有 一 个 塞 孔 ,呼出 呼 入 
均 须 经 此 塞 孔 接续 的 , 称 为 单 式 共 电 交 换 机 :每 个 用 户 在 
交换 机 机 台 上 除了 有 一 个 专用 于 呼出 接续 用 的 应 答 塞 孔 
外 ,还 有 若干 个 与 应 答 塞 孔 复 连 、 专 供 呼 和 接续 用 的 复式 


塞 孔 的 ， 称 为 复式 共 电 交换 机 。 用 户 电 话 共 电 交换 机 主 
要 用 于 机 关 、 企 业 等 单位 内 部 接续 。 长 途 共 电 交换 机 主要 
用 于 连接 两 地 间 的 长 途 电路 ， 再 经 两 地 的 市 内 电话 局 交 
换 机 完成 长 途 通 话 的 接续 任务 。 

共 电 电话 交换 机 以 信号 灯 的 明 灭 表 示 呼 由 应答 、 通 
话 和 话 终 等 各 种 用 户 状态 ,以 塞 孔 、 塞 头 和 塞 绳 作为 通话 
电路 的 接续 器 件 ， 以 电 键 和 少量 的 继电器 控制 电路 的 工 
作 程 序 ,由 话务员 负责 处 理 通话 的 接续 和 拆 线 工作 。 

当主 叫 用 户 摘 机 呼叫 时 ,交换 机 机 台 上 用 户 号 灯亮 ， 
话务员 将 塞 绳 电路 中 的 应 答 塞 头 插入 应 答 塞 也 内， 询问 
所 要 叫 的 号 码 ， 然 后 以 呼叫 塞 头 在 被 叫 用 户 的 复式 塞 孔 
上 进行 占线 测试 。 如 果 被 叫 用 户 忙 ， 话 务 员 立 即 通知 主 
叫 用 户 ， 并 将 应 答 塞 头 拔 出 拆 线 ! 如 果 被 叫 用 户 空闲 , 立 
即将 呼叫 塞 头 插 入 被 叫 用 户 的 复式 塞 孔 ， 并 送出 振 铃 信 
号 。 被 叫 用 户 听 到 铃声 应 答 ,双方 即 可 通话 ,这 时 在 机 台 
上 主 被 叫 用 户 的 监视 灯 熄灭 。 通 话 完毕 ， 主 叫 和 被 叫 用 
户 挂机 ,机 台 上 的 监视 灯亮 ,话务员 即 可 拆 线 。 


《时报 泽 ” 李 化 中 ) 
gongtong halsun 
共同 海损 (general average) 简称 共 损 。 见 
海损。 


gutl llaojlang guandoo 
固体 料 浆 管道 〈solids-slurry pipeline) 
将 固体 破碎 成 粉 粒状 ,与 适量 的 液体 配制 成 浆液 ,利用 管 
道 进行 长 距离 输送 ， 这 种 管道 称 为 固体 料 效 管道， 简称 
固体 管道 。 因 输送 的 物质 是 用 液体 载 着 固体 的 浆液 ,又 称 
浆液 管道 。 目 前 固体 料 浆 管道 主要 用 于 输送 煤 、 亦 铁 矿 、 
确 矿 \ 铜 矿 、 铝 砚 士 和 石灰 石 等 矿物 在 矿业 开采 中 ,早已 
应 用 矿石 与 水 摊 和 ， 通 过 管道 由 高 处 泄 入 低 处 的 输送 形 
式 。 这 种 形式 运送 距离 较 短 ， 输 送 动力 举重 力作 用 。 而 
固体 料 浆 管道 是 用 增 压 设 备 为 输送 浆液 提供 压力 能 ， 运 
距 远 , 输 量 大 。 

沿革 1889 年 3 月 美国 人 W. G. 安德鲁 斯 获得 用 
管道 输送 固体 的 专利 ,并 于 1893 年 在 芝加哥 的 世界 博览 
会 上 展 出 。1914 年 英国 的 G.G. 贝尔 工程 师 将 堆 在 泰 晤 
士 河 码头 的 煤 , 制 成 煤 \ 水 各 半 的 浆液 ， 通 过 534 米 长 、 
200 毫 米 直 径 的 铸铁 管 ,用 离心 泵 输 往 电厂 锅炉 房 ， 流 速 
为 1.2 米 / 秒 。 到 终点 后 ,再 将 煤 水 分 离 , 将 水 输 回 到 起 点 。 
这 是 最 早 用 于 生产 的 煤 浆 管道 。 

50 年 代 中 期 开始 建设 长 距离 、 大 输 量 的 固体 料 浆 管 
道 。 1957 年 美国 固 本 煤炭 公司 在 俄 冯 俄 州 修建 了 一 条 
173 公里 长 、 管 径 为 254 毫米 的 输 煤 管 道 ， 每 年 可 输 煤 
130 万 吨 ,后 因 故 停 输 。 从 美国 亚 利 柔 那州 北部 黑 梅 萨 地 
区 的 露天 煤矿 ,到 内 华 达 州 的 莫 哈 夫 电 厂 的 输 煤 管道 ,于 
1970 年 11 月 建成 投产 ,全 长 439 公里 , 管 径 为 457 毫 
米 ,设计 年 输 煤 量 为 500 万 吨 , 一 直 运行 至 今 。1977 年 5 
月 在 巴西 建成 并 投产 了 全 长 393 公里 、 管 径 为 509 毫米 
的 萨 马 科 铁 矿 浆 管道 ,计划 年 输 铁 矿石 1 200 万 吨 。 随 着 
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固体 料 桨 管道 在 技术 上 逐渐 成 熟 ， 固 体 管道 运输 正在 日 
益 发 展 。 

分 类 ”固体 料 桨 管道 可 按 所 输 物质 分 为 煤 效 管道 、 
铁 矿 效 管道 等 ; 按 所 用 的 载体 , 可 分 为 液 送 管道 、 风 送 管 
道 等 。 液 送 管道 的 载体 一 般 用 水 ， 也 正在 发 展 用 甲醇 等 
其 他 液体 作 载体 。 mpg 目前 


工艺 主要 包括 他 桨 、 管道 输送 和 固 液 分 离 等 三 个 
过 程 。 

制 灶 ”包括 两 项 工作 一 是 将 所 要 输送 的 固体 破碎 
到 要 求 的 粒度 范围 ， 二 是 将 破碎 的 固体 配制 成 符合 管道 
输送 要 求 质量 的 浆液 。 图 1 为 制 煤 桨 的 流程 。 将 储 仓 中 
的 煤 输 到 振动 蔓 上 粗 选 ,再 进入 球磨 机 破碎 ,经 振动 筛 得 
分 后 再 进入 棒 磨 机 挨 水 湿 麻 ， 然 后 经 储 浆 槽 ,安全 季 幕 
分 ,合格 的 浆液 最 后 进入 稠 浆 储 饶 , 镀 中 装 有 搅拌 器 ， 进 
行 挠 拌 。 用 离心 泵 将 经 掺 水 稀释 的 稠 桨 进行 抽样 检验 ， 
符合 外 输 要 求 的 桨 液 即 进入 外 输 稣 ,准备 外 输 。 


图 1 制 煤 桨 工艺 流程 


管道 输送 在 管道 中 流动 的 浆液 是 固 液 二 相 的 混合 
物 , 其 流 态 多 变 ， 必 须 在 一 定 的 流速 下 浆液 才能 稳定 流 
动 。 在 输 量 降低 、 流 速 减 缓 的 情况 下 , 会 出 现 多 种 不 均 质 
流 态 ,甚至 产生 固体 沉积 现象 。 为 了 保持 浆液 稳定 流动 ， 
须 确定 合理 的 输送 工艺 ,如 筛选 均 质 固体 \ 确 定 合理 破碎 
筛 分 \ 确 定 颗 粒 级 配 、 配 制 适合 浓度 的 浆液 ;还 要 根据 年 
输送 量 选择 适宜 的 管 径 、 确 定 临界 流速 等 。 此 外 ,在 确定 
固体 粒 径 和 级 配 时 ,要 考虑 便于 固 液 分 离 。 因 此 ,确定 输 
送 工艺 是 十 分 复杂 的 技术 问题 。 

在 固体 管道 中 浆液 的 浓度 受 固体 的 重度 、 粒 径 等 的 
限制 。 煤 桨 管道 的 浆液 重量 浓度 在 50% 左 右 , 而 铁 矿 效 
液 的 重量 浓度 为 66%% 左 右 。 管 道 输送 工艺 中 应 注意 的 问 
题 有 以 下 四 点 ， 

@ 浆液 管道 的 流 态 。 在 相同 的 流速 下 , 由 于 粒 径 级 
配 不 同 ,可 形成 三 种 基本 流 态 : 均 质 流 态 ， 在 管道 断面 上 
颗粒 均匀 悬浮 ,各 点 的 固体 浓度 相同 ; 半 均 质 流 态 ， 细 颗 
粒 均匀 分 布 在 管道 全 断面 上 部 ,但 大 颗粒 则 在 下 部 运动 ， 
因此 下 部 浓度 大 ， 上 部 浓度 小 , 但 不 出 现 固体 颗粒 沉淀 ; 
180 


非 均 质 流 态 ,全 断面 上 浓度 分 布 很 不 均匀 ,出 现 固体 颗粒 
沉淀 ,并 在 管道 底部 出 现 沉 泻 层 。 严 格 地 说 , 纯 均 质 的 浆 
液 流 是 不 存在 的 ， 同 一 种 浆液 当 流速 变化 时 ， 可 以 在 均 
质 流 与 半 均 质 流 或 半 均 质 流 与 非 均 质 流 之 间 转 化 。 出 现 
沉淀 时 的 流速 称 为 浆液 的 临界 流速 这 一 流速 也 是 非 均 
质 流 与 半 均 质 流 的 分 界 点 。 固 体 管道 应 在 临界 流速 以 上 
输送 浆液 。 

@ 固体 料 粒 径 的 选择 。 固 体 管道 营运 是 否 经 济 ,与 
颗粒 粒 径 的 选择 有 密切 关系 。 制 浆 和 脱水 费用 主要 由 设 
备 投资 和 运行 费用 这 两 项 组 成 ， 而 这 两 项 费用 都 与 颗粒 
粒 径 有 关 。 粒 径 越 小 ,需要 破碎 的 设备 就 多 , 耗 用 动力 大 ; 
脱水 也 难 , 脱 水 的 设备 多 ,时 间 长 ,能 耗 也 多 。 粒 径 与 输送 
费用 的 关系 更 为 复杂 。 粒 径 越 大 ,浆液 流 态 不 稳定 ， 临 界 
流速 大 , 耗 能 也 大 ; 粒 径 小 , 流 态 稳定 ， 临 界 流速 低 ,但 也 
有 一 定 的 限度 。 如 粒 径 小 于 某 一 数值 , 则 会 使 浆液 的 粘度 
增加 ,能 耗 上 升 ， 脱 水 更 加 困难 ,输送 费用 反而 增加 。 粒 
径 的 选择 又 与 固体 的 重度 有 关 。 根 据 黑 梅 萨 妹 菜 管 道 的 
经 验 ， 煤 浆 管道 中 的 全 部 颗粒 粒 径 
要 小 于 1.19 毫米 ， 其 中 20% 的 粒 
径 要 小 于 0.044 毫米 。- 当 粒 径 小 于 
0.044 毫米 的 占 14% 时 ， 停 输 时 会 
造成 管道 墙 塞 ， 后 改 为 16% 通 过 
0.044 毫米 筛 孔 , 仍 有 堵塞 , 但 较 易 
于 启动 ; 最 后 改 为 19% 的 粒 径 小 于 
0.044 毫米 , 再 启动 就 比较 容易 。 对 
不 同 的 管道 ,上 述 条 件 还 会 改变 。 

@ 管道 坡度 。 是 造成 管道 堵 
塞 的 因素 之 一 ， 因 而 管道 坡度 应 有 
严格 限制 。 固 体 料 桨 管道 常用 间 欢 
输送 来 调节 输 量 ， 停 输 后 固体 颗粒 
会 沉淀 。 如 果 管 道 坡度 大 于 沉淀 物 
的 自然 安息 角 ， 沉 证 物 将 向 下 滑动 堆积 ， 形 成 寺 塞 。 如 
果 堵 塞 的 长 度 较 短 , 可 在 启动 压力 下 恢复 流动 。 如 果 坡 度 
大 的 管 眉 过 长 ,而 堆积 长 度 过 长 ， 将 会 给 再 启动 带 来 困 
难 。 煤 浆 管道 的 数 设 坡度 一 般 不 大 于 16”。 

@ 水 力 坡 降 。 某 一 输 量 下 ， 浆 液 在 单位 管 长 的 压力 
降 。 在 固体 料 浆 管道 的 计算 中 ， 采 用 最 广泛 的 是 杜 兰 德 
与 康 多利 奥 斯 的 计算 式 。 这 种 计算 式 可 用 于 煤 桨 、 馈 矶 
土 固体 管道 计算 ,也 可 用 于 管 径 在 720 毫米 以 下 、 固 体重 
度 在 1.5~3.95 之 间 、 重 量 浓度 在 5~60% 之 间 、 粒 径 为 
0.509 毫米 左右 的 管道 计算 。 计 算式 为 : 

i [9D(S-1) .1 1 
记 = 坟 十 81 cx[22S .rer] 

式 中 记 为 浆液 的 水 力 坡 降 ; iu 为 水 的 水 力 坡 降 ; C。 为 体 
积 浓度 ; D 为 管道 直径 ; 8 为 固体 重度 V 为 平均 流速 
9 为 重力 加 速度 ;Cs 为 固体 颗粒 阻尼 系数 。 上 式 表明 , 效 
液 的 摩 阻 是 水 的 摩 阻 加 上 固体 在 浆液 中 所 产生 的 摩 阻 之 
和 ,与 固体 重度 和 体积 浓度 成 正比 。 

此 外 ， 还 有 瓦斯 普 半 均 质 流 的 计算 式 等 多 种 经 验 计 


算式 。 影 响 水 力 坡 降 的 因素 很 多 ， 既 有 流 态 ， 又 有 粒 径 
配 比 ,粒状 、 浓 度 、 流 速 、 管 径 等 等 ,因此 ,在 试验 中 实测 输 
送 各 种 浆液 的 摩 阻 ,更 有 实际 意义 。 
国 液 分 离 ”固体 料 浆 管道 所 输送 的 浆液 一 般 由 固体 
和 水 组 成 的 , 输 至 末 站 需 进行 脱水 , 以 分 离 出 固体 送 给 用 
输 来 交流 


图 3 - 煤 浆 脱水 流程 图 


户 。 煤 浆 脱水 流程 见 图 2 。 浆 液 先进 入 受奖 包 ， 以 调节 
管道 输 量 和 脱水 量 之 间 的 不 平衡 。 饼 内 的 浆液 输 到 振动 
筛 区 分 为 粗细 粒度 的 浆液 后 再 分 别处 理 ， 粗 粒 浆液 进入 
离心 脱水 机 , 脱 过 水 的 煤 直 接 输 给 用 户 ,排出 的 废 液 输 往 
浓缩 地 。 细 粒 浆液 直接 进入 浓缩 了 地， 浓缩 后 的 浆液 经 压 
滤 机 脱水 得 煤 , 供 给 用 户 。 

上 述 工艺 流程 都 用 装 有 耐 磨 材料 叶轮 的 大 排 量 、 低 
扬程 的 离心 泵 。 管 道 沿线 中 间 增 压 站 的 外 输 泵 都 用 高 压 


力 、 耐 磨损 的 往复 式 活塞 泵 。 《 果 傅 章 ) 
guache 

挂车 〈trailer) 。 见 汽车 列车。 

Guancunba Tielu Suldao 

关 村 坝 铁路 隧道 (Guancunba Railway 


Tunnel) 位 于 中 国 四 川 省 峨 边 县 境内 ,在 成 员 铁路 
金 口 河 车 站 和 关 村 坝 车 站 间 穿 越 小 瓦 山 边 缘 的 单线 铁路 
隧道 。 

关 村 坝 铁路 同道 于 1961 年 7 月 开工 ,1963 年 2 月 售 
工 , 完成 工程 12%。 后 于 1964 年 11 月 复工 , 1966 年 5 
月 竣工 。1973 年 又 在 昆明 端 洞口 外 建明 洞 80 米 。 至 此 ， 
隧道 全 长 达 6.187 米 。 这 座 隧道 内 线路 坡度 大 部 分 为 向 
昆明 端 4 和 的 上 坡 。 成 都 端 有 一 段 长 374 米 的 线路 是 半径 
为 400 米 的 曲线 ,其 余 长 5 813 米线 路 为 直线 。 曲 线 部 分 
的 线路 采用 碎 石 道 床 ， 直 线 部 分 的 线路 销 设 预 应 力 混 北 
土 宽 枕 。 隧 道 最 大 埋 深 为 1 650 米 。 

这 座 联 道 穿 过 的 地 层 为 震 旦 系 石灰 岩 , 石 质 坚 硬 , 层 
厚 市 完整 , 层 理 接近 水 平 . 联 道 采用 漏斗 棚 架 先 墙 后 拱 法 
施工 。 施 工 中 , 开 控 人 贯通 的 平行 导 坑 ， 以 利通 风 和 排水 ; 
并 采用 就 地 灌注 混凝土 衬砌 。 

1965 年 1 月 首创 中 国 隧道 施工 双 口 每 月 各 超过 百 
米 的 成 洞 记录 。 自 复工 之 日 起 到 竣工 之 日 止 ， 月 平均 成 
洞 ,成 都 端 为 138.8 米 ,昆明 端 为 165.8 米 。 昆 明 段 开 挖 


时 曾 发 生 岩 爆 ,大 多 出 现在 导 坑 顶 部 和 扩大 的 拐角 处 ,一 
般 在 爆破 以 后 2 一 3 小 时 内 发 生 ,后 改 用 拱 部 一 次 扩大 开 
挖 法 ,并 用 锚 杆 挂 网 支 护 , 以 防 岩 爆 伤 人 。 隧 道 运 营 通 风 
采用 洞口 风 道 吹 入 式 ,风机 设 在 低 洞口 。 。〈 讲 家 体 ) 


Guanjlao Tielu Suldao 
关 角 铁路 隧道 〈Guanjiao Railway Tunnel) 
位 于 中 国 青海 省 天 峻 县 境内 ， 在 青藏 铁路 西宁 至 格尔木 
段 内 的 关 角 车 站 和 南山 车 站 间 穿 越 祁连山 支脉 中 吾 农 山 
的 单线 铁路 隧道 。 

关 角 铁路 障 道 于 1958 年 8 月 开工 , 1961 年 3 月 停 
工 ,完成 主体 工程 63%。 后 于 1974 年 9 月 复工 ,1977 年 
3 月 全 部 完工 。 隧 道 在 直线 线路 上 , 全 长 4 010 米 , 最 大 
埋 深 为 525 米 。 磁 道内 线路 坡度 ( 自 东 向 西 ) 约 为 2 一 8 和 ， 
4 一 8 知 的 人 字 坡 ， 变 坡 点 海拔 高 3 690 米 ,是 前 海 
拔 最 高 的 联 道 。 

这 座 腾 道 穿 过 的 岩层 主要 是 变质 石灰 岩 和 软 质 片 
岩 , 部 分 用 平行 导 坑 法 施工 。 隧 道 设 有 两 座 斜 井 ,长 分 别 
为 85 米 和 214 米 ,其 中 长 85 米 的 斜 间 因 涌水 量 大 而 废 
弃 。 在 1958 一 1961 年 施工 期 内 , 曾 在 菩 道 格尔木 端 南 侧 
20 米 处 开 挖 一 条 长 873 米 的 平行 导 坑 , 复工 后 又 在 格 尔 
木 端 南 侧 距 洞 口 1 218 米 处 另 开 挖 一 条 长 1 119 米 的 平 
行 导 坑 ， 两 者 不 相 接 连 。 正 洞 施工 以 上 下 导 坑 先 拱 后 墙 
法 为 主 。 衬 砌 采用 混凝土 就 地 灌 筑 ， 局 部 为 浆 砌 片 石 边 
墙 。 全 隧道 铺设 支承 块 式 整体 道 床 。 后 因 衬 砌 变形 严重 
而 采用 锚 杆 挂 钢筋 网 喷 混 凝 土 加 固 或 局 部 拆 换 。 部 分 片 
涯 含有 粘土 矿物 遇 水 膨胀 ， 通 车 后 整体 道 床 有 四 段 共 长 
约 900 米 鼓 胀 开裂 ,后 拆除 ,加 设 钢筋 混凝土 仰 拱 ， 并 改 
铺 预 应 力 混凝土 宽 枕 。 隧 道 运营 通风 采用 洞口 风 道 吹 入 
式 。 ( 讲 家 休 ) 


guondao chuanyue gongcheng 
管道 穿越 工程 〈pipeline under crossing) 
运输 管道 采用 水 下 或 地 下 敷设 方式 通过 河流 、 湖 泊 以 及 
铁路 ,公路 等 地 段 的 管道 线路 工程 。 

概述 早 在 公元 1600 年 前 后 ,中 国 四 川 就 出 现 了 穿 
越 河流 的 竹 制 卤 水 管道 。1888 年 美国 曾 使 用 浮 简 浮 运 的 
方法 数 设 过 水 下 管道 。 中 国 自 1958 年 以 来 ， 在 长 江 , 黄 
河 \ 黄 浦江、 嫩江 、 嘉 陵 江 等 主要 河流 中 表 设 了 多 种 管 径 
的 水 下 穿越 管道 。 

管道 穿越 河流 一 般 选 择 在 水 流 平缓 河床 平 直 ,地 质 
稳定 、 两 岸 有 一 定 施工 场地 的 地 点 。 管 道 穿越 河流 时 ,如 
果 管 道 裸 数 在 水 下 河床 上 , 由 于 水 流 冲击 、 河 床 冲刷 、 冰 
凌 和 河道 变迁 的 影响 而 容易 遭 到 破坏 ， 在 通航 的 河道 还 
可 能 遭受 船 销 等 机 械 损 伤 。 如 果 管 道 在 水 下 悬浮 或 局 部 
基 空 ,水 流 不 仅 冲 击 管道 ,还 会 因 水 流 绕 过 管道 而 产生 交 
变 涡 流 ,以 一 定局 期 的 脉冲 压力 作用 在 管道 上 ,使 管道 在 
交 变 应 力作 用 下 产生 振动 和 疫 劳损 坏 。 因 此 ， 管 道 通过 
河流 必须 防止 水 流 引起 的 损害 。 
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水 下 管道 ”管道 通过 河流 的 工程 措施 主要 有 以 下 几 
点 。@ 挖 沟 埋设 :水 下 穿越 最 常用 的 方法 。 挖 沟 的 方法 根 
据 地 质 、 岩 性 、 河 流 特性 等 条 件 选择 ,常用 的 是 围 堰 挖 沟 、 
大 型 开 沟 犁 挖 询 、 铵 吸 式 或 抓 斗 式 挖 泥 船 挖 沟 、 爆 玻 成 
沟 和 水 力 冲 沟 等 。 随 着 穿越 工程 的 发 展 ,各 种 挖 记 船 水 
力 冲 沟 机 、 大 型 开 沟 犁 等 施工 机 具 和 技术 日 百 完 善 .@ 顶 
管 或 水 平定 向 钻 孔 ， 在 河床 下 部 直接 将 管子 项 过 河 底 或 
用 倾斜 的 钻机 采用 定向 钻 进 的 方法 ， 掘 成 一 个 下 弯 的 弧 
形 圆 孔 将 管道 从 中 牵引 过 去 。 后 一 种 方法 多 用 于 河床 为 
均 质 粘土 层 的 中 小 河流 的 管道 穿越 工程 。@ 增 加 容重 : 
为 防止 管道 浮 起 ， 通 常 在 穿越 河流 的 管道 外 壁 浇 注 连续 
的 混凝土 覆盖 层 ， 或 在 复 壁 管 环形 空间 内 注入 加 重水 泥 
浆 。 前 者 节省 钢材 ， 后 者 施工 时 牵引 力 小 。 水 下 管道 容 
重 的 确定 ,主要 与 穿越 地 点 水 流速 度 有 关 。@ 稳 管 : 其 方 
法 有 堆 石 坝 \ 石 笼 ; 压 马鞍 型 或 半圆 环 型 重力 式 混凝土 锚 
定 块 ;用 扩展 脚 机 械 式 锚 杆 等 稳 管 方法 ,在 公元 前 200 年 
的 中 国 秦 朝 时 期 ,在 四 川 省 修筑 大 型 水 利 工程 时 ,就 曾 有 
用 石 笼 筑 成 堤坝 防止 水 冲 的 做 法 。 在 中 国 长 江上 游 的 管 
道 穿越 工程 中 ,对 难以 开 沟 的 卵石 河床 ,也 曾 采用 石 笼 稳 
管 。 半 四 环 型 重力 式 混凝土 锚 定 块 稳 管用 于 河滩 、 沼 泽 
和 水 流 平缓 的 地 点 。 扩 展 脚 机械 式 锚 杆 用 于 粘性 土 层 
河床 。 

地 下 管道 ”管道 穿越 铁路 、 公 路 可 采用 地 下 数 设 方 
式 ,一 般 在 路 基 下 装 设 水 泥 套 管 或 钢 套 管 ,管道 在 套 管 中 
穿 过 , 以 保证 管道 和 铁路 、 公 路 的 安全 。 ( 程 文江 ) 


guandao fomen 
管道 阀门 〈valve for pipeline) 油气 管道 为 
实现 集 输 、 分 输 和 调节 输 量 , 以 及 为 实现 站 内 循环 ` 设 备 
连通 \, 倒 馈 , 越 站 、 清 管 器 收发 等 作业 所 使 用 的 控制 部 件 。 
阀门 又 称 阀 。 管 道 阀门 既是 保证 管道 运行 安全 的 设备 ， 
又 是 进行 管道 输送 自动 控制 和 运行 调度 的 主要 工艺 
设备 。 

管道 阀门 的 特性 ”长 输 管道 一 般 在 较 高 的 工作 压力 
下 常年 连续 运行 ,所 输送 的 介质 多 是 易 燃 、 易 爆 的 油 品 或 
天 然 气 ,所 通过 地 区 的 自然 条 件 又 往往 比较 恶劣 。 因 此 ， 
管道 阔 门 应 具有 如 下 特点 :@ 可 佑 性 高 , 闪 体 具有 足够 强 
度 ,活动 部 件 耐 磨 ,在 频繁 操作 下 能 长 期 正常 运行 ，@ 密 
封 性 好 ,在 高 压 下 和 在 油 、 气 长 期 浸泡 下 不 泄漏 ，@ 开 关 
灵敏 性 高 ，@@ 油 \ 气 通过 时 阻力 小 !@@ 重 量 轻 ,安装 简便 
@ 能 在 全 天 候 条件 下 工作 。 

常用 管道 阀门 ”主要 有 截断 闻 、 单 向 阔 、 调节 阅 、 减 
压 闪 \ 泄 压 阅 、 安 全 间 等 。 

截断 闻 ”实现 管道 全 开 、 全 关 操作 的 阀门 。 多 装 于 
硝 站 和 干线 连接 处 ,以 及 清 管 器 收发 装置 前 和 其 他 重要 
部 位 上 。 管 道 用 的 截断 交接 结构 可 分 为 球 阅 、 平 板 闸 阅 
和 枢 形 疗 闪 。 前 两 种 阁 门 在 全 开 时 ， 其 通 径 与 管道 内 径 
齐 平 ， 一 般 用 于 有 清 管 器 通过 的 管道 和 管道 干线 。 装 在 
干线 上 的 截断 闪 , 在 正常 运行 时 处 于 全 开 状 态 , 仅 在 发 生 
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事故 时 完全 关闭 , 以 切断 油 、 气 来 源 , 防止 事故 扩大 。 

截断 闻 可 同 蓄 能 器 和 紧急 切断 的 阀门 执行 机 构 组 成 
紧急 截断 闻 。 其 动作 可 由 管道 运行 调度 中 心 控 制 ， 也 可 
利用 管道 压力 值 及 压力 到 降 速率 控制 。 紧 急 截断 闻 的 安 
装 位 置 , 按 线路 环境 条 件 ， 以 及 油 , 气 容许 泄 放 量 和 如 控 
距离 等 确定 。 通 常 是 装 设 在 穿 跨越 河流 的 两 岸 ` 地震 多 发 
区 人 口 稠密 区 等 处 。 有 的 国家 在 管道 法 规 中 规定 : 输 油 
管道 紧急 截断 阀 安装 间距 不 超过 16 公里 ; 输 气管 道 不 超 
过 32 公里 。 

单 向 间 防止 管内 流体 回流 ， 利 用 流体 压力 自动 开 
关 的 阅 门 。 通 常 装 设 在 并 联 泵 的 出 口 、 串 联 泵 的 汇 管 之 
间 ; 有 的 装 在 桶 站 或 压气 站 出 口 的 管道 上 ,以 便 将 站 与 干 
线 隔 开 ,有 的 装 设 在 输油管 道上 坡 段 的 下 部 ,以 防止 因 输 
油管 道 停 输 而 造成 的 油 品 回流 。 在 有 清 管 器 通过 的 管 眉 
一 般 采 用 通 球 单 向 阅 。 


通 球 单 向 阅 结 构图 


调节 闪 ”用 于 小 幅度 地 调节 管道 输 量 和 压力 的 阅 
门 。 输 油管 道 的 调节 阅 一 般 安装 在 泵 站 总 出 口 处 。 近 年 
来 ,在 输油管 道 的 泵 站 出 口 处 多 采用 变 增益 球形 调节 闪 。 
它 由 球阀 和 配置 在 球 阅 上 的 肘 杆 式 变 增益 操作 器 两 部 分 
组 成 。 有 时 杆 式 变 增益 操作 器 可 使 阀门 接 到 控制 信号 后 ,很 
快 地 进入 具有 等 百分比 特性 的 调节 位 置 离 全 开 位 置 约 
20 "一 60")。 这 种 阀门 还 能 保护 泵 站 设备 和 管道 不 受 水 击 
破坏 。 输 气管 道上 常用 的 压力 调节 阀 有 气动 薄膜 调节 内 
和 和 带 指挥 阁 的 自力 式 调节 效 两 种 。 后 者 不 需要 外 来 能 源 ， 
应 用 较 广 。 

减 压 间 ” 设 在 高 程 差 较 大 的 输油管 道上 ， 用 以 控制 
管内 压力 的 阀门 ,其 作用 是 防止 过 高 的 静水 压力 ,或 防止 
管内 出 现 不 满 流 现象 。 不 满 流 是 在 油 流通 过 翻越 点 后 因 
流速 过 快 而 造成 的 现象 。 


洪 压 间 ”为 防止 管道 工作 压力 超过 容许 值 所 采用 的 
一 种 阀门 ， 安 装 在 输 油 泵 站 进 站 管线 与 事故 鳃 相连 的 管 
道上 。 其 作用 是 管道 发 生 水 击 时 ( 阔 前 压力 或 压力 上 升 速 
率 超 过 规定 值 ), 泄 压 阀 能 迅速 开启 ,使 流体 泄 至 事故 镀 。 
橡胶 套 式 泄 压 阅 的 泄 放量 大 ,反应 迅速 ,应 用 较 广 。 

安全 间 安装 在 油 、 气 管道 增 压 站 的 管道 或 压力 容 
器 上 起 保护 作用 的 阀门 。 当 压力 超过 规定 数值 时 ， 安 全 
阅 能 自动 排除 超 限 压 力 ， 保 证 管道 及 设备 的 安全 。 使 用 
较 广 的 是 弹 筑 全 启 式 安全 间 。 

管道 闭 门 的 驱动 ”利用 动力 使 管道 闪 门 开启 和 关 
闭 。 完 成 阅 门 驱动 的 机 械 结构 称 为 阁 门 执行 机 构 。 阅 门 
的 驱动 方式 有 电动 、 液 动 .气动 、 电 液 联动 、 气 液 联动 等 广 
式 。 此 外 ,还 有 手动 方式 。 由 于 管道 的 管 径 越 来 越 大 ,压力 
越 来 越 高 ,手动 方式 已 不 适应 作业 需要 ,应 用 较 少 。@ 电 
动 方式 ,便于 时 控 ,但 开关 缓慢 ,有 时 受 电源 供应 的 限制 ; 
一 般 用 于 泵 的 出 入 口 和 对 开关 速度 无 特殊 要 求 的 位 置 。 
回 液 动 方式 :动作 平稳 ,快速 ,出 力 大 ,利用 输送 油 品 的 压 
力作 动力 ， 适 用 于 增 压 站 内 控制 多 台 阅 门 的 地 方 。@@ 气 
动 方式 :工作 特性 与 液 动 方式 相似 。 气 动 方式 以 高 压 净 化 
空气 ,高 压 情 性 气体 或 管道 输送 的 天 然 气 为 动力 ,多 用 于 
有 气动 源 的 场合 @@ 电 液 联动 方式 :或 用 电动 机 带动 液压 
宵 , 或 将 液压 能 储存 在 带 有 惰性 气体 的 蓄 能 器 内 ,然后 直 
接 驱动 或 通过 液 缸 和 拨 又 机 构 来 驱动 阅 门 ， 液 缸 排 出 的 
液体 再 经 液压 夺回 注 到 车 能 系统 中 。 电 液 联动 方式 多 用 
于 电动 泵 站 内 的 调节 闪 、 清 管 器 越 站 的 冯 门 组 和 需要 快 
速 动作 的 其 他 阀门 。@ 气 液 联动 方式 用 高 压 情 性 气体 
或 管内 天 然 气 作 动力 ,将 控制 用 的 液体 加 压 ,并 储存 在 车 
能 器 内 ， 然 后 用 于 推动 液压 执行 机 构 操作 阅 门 。 这 种 方 
式 动作 迅速 ,出 力 大 ,特别 适宜 于 在 大 型 天 然 气管 道 无 电 
源 的 线路 截断 阀门 上 使 用 。 ( 陈 汪 非 ) 


guondao fangfu 
管道 防腐 (pipeline corrosion control) 
避免 管道 遭受 土壤 ,空气 和 输送 介质 (石油 天然 气 等 ) 腐 
蚀 的 防护 技术 。 

输送 油 , 气 的 管道 大 多 处 于 复杂 的 土壤 环境 中 ,所 输 
送 的 介质 也 多 有 腐蚀 性 ， 因 而 管道 内 壁 和 外 辟 都 可 能 遭 
到 腐蚀 。 一 旦 管道 被 腐蚀 穿孔 , 即 造成 油 、 气温 失 , 不 仅 
使 运输 中 断 ,而 且 会 污染 环境 , 甚至 可 能 引起 火灾 , 造成 
危害 。 据 美国 管道 工业 的 统计 资料 , 1975 年 由 于 腐蚀 造 
成 的 直接 损失 达 6 亿美 元 。 因 此 ,防止 管道 腐蚀 是 管道 
工程 的 重要 内 容 。 

腐蚀 金属 在 质 的 化 学 、 电 化 学 作用 下 所 引 
起 的 一 种 破坏 现象 。 按 管道 被 腐蚀 部 位 ,可 分 为 内 壁 腐蚀 
和 外 壁 腐蚀 ; 按 管道 腐蚀 形态 ,可 分 为 全 面 腐蚀 和 局 部 腐 
蚀 按 管道 腐蚀 机 理 , 可 分 为 化 学 腐蚀 和 电化 学 腐蚀 等 。 

管道 内 壁 腐蚀 ”金属 管道 内 壁 因 输送 介质 的 作用 而 
产生 的 腐蚀 。 主 要 有 水 腐蚀 和 介质 腐蚀 。 水 腐蚀 指 输送 
介质 中 的 游离 水 ,在 管 辟 上 生成 亲 水 膜 , 由 此 形成 原 电池 


条 件 而 产生 的 电化 学 腐蚀 。 介 质 腐蚀 指 游离 水 以 外 的 其 
他 有 害 杂 质 (如 二 氧化 碳 、 硫 化 氢 等 ) 直 接 与 管道 金属 作 
用 产生 的 化 学 腐蚀 。 

长 输 管道 内 壁 一 般 同时 存在 着 上 述 两 种 腐蚀 过 程 。 
特别 是 在 管道 弯 头 \ 低 洼 积 水 处 和 气 液 交界 面 , 由 于 电化 
学 腐蚀 异常 强烈 ， 管 壁 大 面积 减 薄 或 形成 一 系列 腐蚀 深 
坑 。 这 些 深 坑 是 管道 易于 内 腐蚀 穿孔 的 地 方 。 

管道 外 壁 腐 镁 。” 视 管道 所 处 环境 而 异 。 架 空 管道 易 
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a 锋 或 扎 周 对 襟 钢管 克 ) 为 阴极 ， 
所 以 腐蚀 发 生 在 阳极 〈 管 整 ) 区 


电 滚 路 径 


C7 


b 钢管 整 对 壁 内 所 含 杂质 是 阴极 ， 
所 以 腐蚀 发 生 在 阳极 〈 杂 质 ) 区 


未 变形 金属 〈 阴 极 ) 


d 因 人 金属 内 应 力 不 同 而 发 生 的 电化 学 腐蚀 
图 1 钢管 表面 条 件 效应 产生 的 腐蚀 
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受 大 气 腐蚀 ; 土壤 或 水 环境 中 的 管道 , 则 易 受 土壤 腐蚀 、 
细菌 腐蚀 和 杂 散 电流 腐蚀 。 

@ 大 气 腐蚀 ,大 气 中 含有 水 燕 气 会 在 金属 表面 冷 套 
形成 水 膜 ， 这 种 水 膜 由 于 溶解 了 空气 中 的 气体 及 其 他 杂 
质 , 可 起 到 电解 液 的 作用 , 使 金属 表面 发 生 电化 学 腐蚀 。 
影响 大 气 腐蚀 的 自然 因素 除 污染 物 外 ,还 有 气候 条 件 ,在 
非 潮湿 环境 中 ,很 多 污染 物 几 乎 没有 腐蚀 效应 。 如 果 相 对 
湿度 超过 80% ， 腐 蚀 速度 会 迅速 上 升 。 因此 , 数 设 在 地 
沟 中 的 管道 或 潮湿 环境 的 架空 管道 表面 极 易 锈蚀 。 

@ 土壤 腐蚀 ,土壤 颗粒 间 充 满 空气 水 和 各 种 盐 类 ， 
使 它 具 有 电解 质 的 特征 。 管 道 金属 在 土壤 电解 质 溶液 中 
构成 多 种 腐蚀 电池 。 一 类 是 由 于 钢管 表面 状态 的 差异 形 
成 的 徽 腐 蚀 电 地 ， 钢 管 表 面条 件 效应 产生 的 腐蚀 如 图 1 
所 示 。 另 一 类 是 由 于 土壤 腐蚀 介质 的 差异 形成 的 宏 腐蚀 
电池 ， 不 同 土壤 条 件 引起 的 腐蚀 如 图 2 所 示 。 如 果 管道 


a 不 同 土壤 引起 的 腐蚀 


造 气 性 良好 的 土壤 


SS 2 得 气 性 不 

站 良 的 土壤 

， 土壤 遗 所 性 差异 引起 的 腐蚀 管 底 因 进 气 不 良 发 生 腐蚀 

图 2 不 同 土壤 条 件 引起 的 腐蚀 
各 段落 所 处 土壤 透气 性 不 同 ,土壤 中 乞 的 浓度 也 就 不 同 ， 
从 而 使 腐蚀 电池 发 育 。 腐 蚀 电 池 两 极 间 的 距离 可 达 数 公 
里 。 土 壤 腐蚀 性 常用 土壤 电阻 率 来 表示 ， 电 阻 率 越 小 的 
土壤 腐蚀 性 越 强 。 
图 细菌 腐蚀 。 也 称 微生物 腐蚀 。 参 与 管道 土壤 腐 

蚀 过 程 的 细菌 通 常 有 硫酸 盐 还 原 菌 、 氧 化 菌 、 铁 细菌 、 硝 
酸 盐 还 原 菌 等 ,其 中 天 氧 性 硫酸 盐 还 原 菌 最 具 代 表 性 。 它 
在 pH 6 一 8、 碱 性 和 透气 性 差 的 土壤 中 繁殖 ,广泛 地 分 布 
在 海河、 湖泊、 水 田 、 沼泽 的 淤泥 中 。 它 利用 自身 的 生 
息 ， 将 硫酸 盐 离子 还 原 ， 同 时 促进 阴极 反应 。 生 成 硫化 
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铁 等 腐蚀 产物 , 覆 于 管道 表面 , 形成 二 次 的 局 部 腐蚀 ( 孔 
蚀 )。 在 硫酸 盐 还 原 菌 腐蚀 的 现场 , 土壤 颜色 发 黑 , 有 硫 
化 气 臭 味 。 

@ 杂 散 电流 腐蚀 。 流 获 于 大 地 中 的 电流 对 管道 产 
生 的 腐蚀 ,又 名 干扰 腐蚀 ,是 一 种 外 界 因 素 引 起 的 电化 学 
腐蚀 .管道 腐蚀 部 位 由 外 部 电流 的 极 性 和 大 小 决定 ,其 作 
用 类 似 电解 。 杂 散 电流 从 管道 防腐 层 破损 处 流入 ， 在 另 
一 破损 处 流出 ， 在 流出 处 形成 阳极 区 而 产生 腐蚀 。 杂 散 
电流 源 有 电气 化 铁路 、 阴极 保护 设施 、 高 压 输电 系统 等 。 
直流 杂 散 电流 引起 的 腐蚀 更 严重 ， 如 中 国 抚顺 市 的 原油 
管道 受 电气 化 铁路 的 杂 散 电流 腐蚀 ， 在 建成 后 约 4 个 月 
即 遭 电流 腐蚀 穿孔 。 交 流 电 引起 的 腐蚀 是 在 管道 沿 高 压 
输电 线 数 设 时 ， 因 电磁 耦合 在 管道 上 感应 的 交流 电 所 造 
成 的 ,对 人 体 和 设备 均 有 危害 。 

防腐 为 了 保证 管道 长 期 安全 输送 和 防止 管道 泄漏 
油 ` 气 , 各 国政 府 和 管道 企业 都 制定 有 管道 防腐 规程 , 作 
为 管道 防腐 必须 遵循 的 准则 。 管 道 防腐 方法 和 所 用 防腐 
材料 简明 分 类 如 表 1。 


表 1 管道 防 窜 方 法 和 使 用 的 材料 
三 选用 耐 蚀 材料 制 管 (防腐 岗 材 ,塑料 等 ) 
厂 金 属 防 蚀 层 ( 镁 锌 、 喷 铅 ) 
| 六 油漆 
广 涂 层 一 一 有 机 化 合 物 ( 浙 青 、 逆 料 \ 树 脂 等 ) 
一 无 机 化 合 物 (水 泥 , 石 棉 、 球 琅 等 ) 
eat te 

一 一 图 极 保护 (外 加 电流 、 辆 性 阳极 ) 

于 | 防止 电 忆 ( 排 流 保 护 等 ) 


如 导 展 六 


内 一 运用 机 材料 抽 和 [用 姐 料 衬里 等) 
枚 一 - 涂 层 昱 ,机 了 等 ) 
愉 上 在 油 、 气 中 加 绥 乌 齐 


通用 的 管道 防腐 方法 是 内 壁 涂 层 加 外 壁 涂 层 〈 或 包 
扎 层 ) 加 阴极 保护 。 若 严格 施行 这 些 措施 ,实践 证 明 管道 
可 安全 运行 50 年 。 

涂 层 防 肩 ”用 涂料 均匀 致密 地 涂 数 在 经 除 锈 的 金属 
管道 表面 上 ,使 其 与 各 种 腐蚀 性 介质 隔绝 ,是 管道 防腐 最 
基本 的 方法 之 一 。70 年 代 以 来 ,在 极地 ,海洋 等 严酷 环境 
中 数 设 管道 ,以 及 油 品 加 热 输送 而 使 管道 温度 升 高 等 ,对 
涂 层 性 能 提出 了 更 多 的 要 求 。 因 此 ,管道 防腐 涂 层 越 来 越 
多 地 采用 复合 材料 或 复合 结构 。 这 些 材料 和 结构 要 具有 
良好 的 介 电 性 能 ,物理 性 能 稳定 的 化 学 性 能 和 较 宽 的 温 
度 适 应 范围 等 。 

@ 外 壁 防腐 涂 层 ， 管 道外 辟 涂 层 材料 种 类 和 使 用 
条 件 如 表 2。 

@ 内 壁 防腐 涂 层 ， 为 了 防止 管内 腐蚀 、 降 低 摩擦 阻 
力 、 提 高 输 量 而 涂 于 管子 内 壁 的 薄膜。 常用 的 涂料 有 胺 
固化 环 氧 树脂 和 京 酰胺 环 氧 树 胸 ， 涂 层 厚度 为 0.038 一 
9.2 毫米 。 为 保证 涂 层 与 管 壁 粘 结 必须 对 管内 壁 进 
行 表面 处 理 。70 年 代 以 来 趋向 于 管内 、 外壁 涂 层 选用 相 
同 的 材料 ,以 便 管内 、 外 蹄 的 涂 数 同 时 进行 。 


表 2 管道 外 壁 涂 层 材料 种 类 和 使 用 条 件 


种 类 
煤 焦 油 洒 党 石油 源 青 
i 地 料及 灶 带 热 塑 涂 层 支 末 陨 结 诊 层 
。 ETTTTEEETTETT 
底 滚 材料 集 流 底 漆 江青 底 让 到 [ 著 拓 区 
焦油 汤 青 ， 中 上 油 沥青 ， | 
WE Fe nes dd Pns 诗 乙 堪 ， 高 (你) 密度 珍 乙 堪 | 到 忆 堪 , 环 氧 树 腿 , 酚 
oe 和 罕 气 乙 才 ( 带 材 ) ( 垃 料 ) 本 树脂 (粉末 ) 
re ee 诊 料 连续 紧密 粘 结 在 | 涂料 烙 化 在 管 如 上 ， 
管束 上 形成 硬 质 外 这 | 形成 连续 坚固 的 薄 腊 
厚度 本 聚 乙 增 : 1.25~3,0 
《毫米 ) 3~6.5 3~6.5 1~4 1~3.5 其 他 : 0.3 ~0.3 
适用 温度 ER ees :30~60 - 聚 乙 增 : 一 40~70 
cy 20~70 20~70 He 二 ‘40~80 a 
ee ei 吉 引 力 绞 着 | 好, 技术 复杂, 忆 本 商机 ， 
地 势 开 同 、 土 质 干燥 大 口径 .大 型 工程 , 沙 
适用 范围 | 材料 来 源 ， 半 富 地 区 同 堪 各 类 地 区 。 | 这 生 区 


、 @@ 防腐 保温 涂 层 ， 在 中 ,小 口径 的 热 输 原油 或 燃料 
油 的 管道 上 ,为 了 减少 管道 向 土壤 散热 ,在 管道 外 部 加 上 
保温 和 防腐 的 复合 层 。 常 用 的 保湿 材料 是 硬 质 聚 氨 脂 泡 
沫 塑料 ， 适 用 温度 为 二 185 一 95C 。 这 种 材料 质地 松软 ， 
为 提高 其 强度 ,在 隔 热 层 外 面 加 数 一 层 高 密度 人 聚 乙烯 层 ， 
形成 复合 材料 结构 ， 以 防止 地 下 水 渗入 保温 层 内 。 

电 法 保护 ”改变 金属 相对 于 周围 介质 的 电极 电位 ， 
使 金属 免 受 腐蚀 的 方法 。 长 输 管道 电 法 保护 仅 指明 极 保 
护 和 电 蚀 防止 法 。 

@ 阴极 保护 ， 将 被 保护 金属 极 化 成 阴极 来 防止 金 
属 腐蚀 的 方法 。 这 种 方法 用 于 船舶 防腐 已 有 150 多 年 的 
历史 ; 1928 年 第 一 次 用 于 管道 ， 是 将 金属 腐蚀 电池 中 阴 
极 不 受 腐蚀 而 阳极 受 腐蚀 的 原理 应 用 于 金属 防腐 技术 
上 。 利 用 外 施 电流 迫使 电解 液 中 被 保护 金属 表面 全 部 阴 
极 极 化 ， 则 腐蚀 就 不 会 发 生 。 判 断 管道 是 否 达到 阴极 保 
护 的 指标 有 两 项 。 一 是 最 小 保护 电位 ， 它 是 金属 在 电解 
液 中 阴极 极 化 到 腐蚀 过 程 停止 时 的 电位 ， 其 值 与 环境 等 
因素 有 关 ， 常用 的 数值 为 一 850 毫 伏 〈 相 对 于 铜 -硫酸 铜 
参 比 电极 测定 ,下 同 )。 二 是 最 大 保护 电位 ， 即 被 保护 金 
属 表 面容 许 达到 的 最 高 电位 值 。 当 阴极 极 化 过 强 ， 管 道 
表面 与 涂 层 间 会 析出 氢气 ,而 使 涂 层 产 生 阴 极 剥 离 , 所 以 
必须 控制 汇流 点 电位 在 容许 ， 以 使 涂 层 免 遭 破坏 。 
此 值 与 涂 层 性 质 有 关 , 一 般 取 一 1.20 至 一 2.0 伏 间 。 实 
现 地 下 管道 阴极 保护 有 外 加 电流 法 和 略 牲 阳极 法 丙种。 

外 加 电流 法 是 利用 直流 电源 ， 负 极 接 于 被 保护 管道 
上 ， 正极 接 于 阳极 地 床 。 电 路 连通 后 , 管道 被 明 极 极 化 。 
当 管道 对 地 电位 达到 最 小 保护 电位 时 ， 即 获得 完全 的 阴 


极 保护 。 其 接线 如 图 3。 常 用 的 直流 电源 均 可 使 用 ,其 中 
尤 以 整流 器 居多 。 直 流 输 出 一 般 在 60 伏 、30 安 以 下 。 
新 型 的 直流 电源 有 温差 发 电器 .太阳 能 电池 等 ,多 用 于 缺 
电 地 区 。 阳 极地 床 是 与 直流 电源 正极 相连 的 ， 与 大 地 构 
成 良好 电气 接触 的 导电 体 ,或 称 为 阳极 接地 装置 ;常用 材 
料 有 碳 钢 、 高 硅 铁 ,石墨 、 磁 性 氧化 铁 等 。 阳 极地 床 设置 
在 土壤 电阻 率 低 、 保 护 电流 易于 分 布 . 又 不 干扰 邻近 地 下 
构筑 物 的 地 方 。 阳 极 与 管道 埋设 位 置 相 对 应 ,有 浅 埋 远 距 
离 阳 极 和 深 阳 极 两 种 。 为 测定 阴极 保护 参数 ， 鉴 定 管道 
阴极 保护 效果 ， 沿 管道 需 设 置 检测 点 和 检查 片 。 配 套 使 
用 的 检测 仪表 有 高 阻 伏特 计 、 安 培 计 、 硫 酸 铜 电极 等 。 
70 年 代 以 来 ,开始 采用 与 管道 航空 巡 线 相 结合 的 阴极 保 
护 参数 物 测 系统 ， 配 以 电子 计算 机 ， 对 所 测 数据 进行 处 
理 。 外 加 电流 阴极 保护 单 站 保护 距离 一 般 可 达 几 十 公 
里 ， 长 输 管道 明 极 保护 多 用 此 法 。 


图 3 外 加 电流 因 投 保护 配 线 系统 图 
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征 性 阳极 法 是 采用 比 被 保护 金属 电极 电位 更 负 的 金 
属 与 被 保护 金属 连接 ,两 者 在 电解 液 中 形成 原 电 地。 电位 
较 负 的 金属 (如 镁 、 锌 、 铝 及 其 合金 ) 成 为 阳极 ,在 输出 电 
流 的 过 程 中 逐渐 损耗 掉 ， 被 保护 的 管道 金属 成 为 阴极 而 
免 遭 腐蚀 ,所 以 称 电位 较 负 的 金属 为 御 牲 阳极 。 其 接线 如 
图 4 。 地 下 管道 采用 牺牲 阳极 保护 ， 其 决定 要 素 是 阳极 
发 生 电流 ,阳极 数量 和 保护 长 度 等 。 当 阳极 种 类 确定 后 ， 
影响 上 述 参数 的 是 阳极 接地 电阻 和 与 该 阳极 保护 管 段 区 
间 的 漏 泄 电阻 。 前 者 取决 于 土壤 电阻 率 ， 后 者 取决 于 管 
道 涂 层 电阻 和 涂 层 的 施工 质量 。 牺 牲 阳极 使 用 寿命 与 重 
量 有 关 ， 视 需要 可 用 几 年 至 几 十 年 。 牺 牲 阳极 具有 投资 
省 ,管理 简便 ,不 需要 外 电源 、 防 止 干扰 腐蚀 效果 好 等 优 
点 ,所 以 在 地 下 金属 管道 防腐 中 得 到 普遍 应 用 。 

接线 盒 


图 4 辆 竹 阳 极 著 是 


@ 电 蚀 防止 法 : 一 是 在 杂 散 电流 源 有 关 设 施 上 采 
取 措 施 ,使 漏 泄 电流 减 小 到 最 低 限 度 ! 二 是 在 数 设 管道 时 
尽量 避 开 杂 散 电流 地 区 ， 或 提高 被 干扰 管 段 绝缘 防腐 层 
质量 ,采用 屏蔽 、 加 装 绝缘 法 兰 等 措施 , 三 是 对 干扰 管道 
作 排 流 保护 ， 即 将 杂 散 电流 从 被 干扰 管道 排 回 产 生 漏 汇 
电流 的 电网 中 ,以 消除 杂 散 电流 对 管道 的 腐蚀 。 根 据 应 用 
范围 和 排 流 设备 的 不 同性 能 ,分 直接 排 流 、 极 性 排 流 、 强 
制 排 流 三 种 。 对 交流 干扰 电压 的 防护 ， 不 少 国家 都 制定 
有 技术 规定 ， 主 要 是 采用 安全 距离 和 管道 泄 流 两 类 方法 
使 管道 免 造 损害 。 “”(《 唐 明 华 ) 


guondao gongcheng 
管道 工程 (pipeline engineering) 指 油 品 管 
道 、 天 然 气 管道 和 国体 料 菜 管道 的 建设 工程 ,广义 还 包括 
器 材 和 设备 供应 。 

特点 管道 工程 的 特点 主要 有 @ 综 合 性 强 。 管 道 
工程 是 应 用 多 种 现代 科学 技术 的 综合 性 工程 ， 既 包括 大 
量 的 一 般 性 建筑 和 安装 工程 。 也 包括 一 些 具有 专业 性 的 
工程 建筑 、 专 业 设备 和 施工 技术 。 一 条 管道 消耗 钢材 几 
十 万 吨 以 至 上 百 万 吨 ， 投 资 有 时 需要 几 十 亿美 元 ， 工 程 
规模 十 分 庞大 ,被 世界 各 国 视 为 大 型 的 .综合 的 工业 建设 
项 目 。@ 复 杂 性 高 。 大 型 的 油 、 气 管道 往往 长 数 干 公里 ， 
沿途 可 能 要 翻越 高 山 峻 岭 ,穿越 大 河 巨 川 ,或 是 穿越 极 难 
186 、 


通过 的 沼泽 地 带 , 有 的 还 须 穿 过 沙漠 地 区 。 尤 其 是 70 年 
代 以 来 ， 管 道 工程 逐步 伸 入 北极 地 区 和 高 原 的 永 冻 土地 
带 ,并 向 深海 发 展 ,工程 条 件 尤其 复杂 。 另 外 ， 管 道 工程 
与 所 经 地 区 的 城乡 建设 ,水 利 规划 、 能 源 供应 、 综 合 运输 、 
环境 保护 和 生态 平衡 等 问题 密切 相关 ， 而 且 ， 在 数 千 公 
里 的 施工 线 上 组 织 施 工 ,需要 解决 大 量 的 临时 性 问题 ,如 
物资 供应 ,交通 车 辆 筑 路 ,供水 ,供电 通信、 建设 管道 巴 
制 厂 以 及 生活 保障 等 ,这 些 都 使 管道 工程 更 加 复杂 。@ 技 
术 性 强 。 管 道 工 程 是 技术 性 较 强 的 现代 工程 。 管 道 本 身 
和 所 用 的 设备 ， 要 保证 能 在 较 高 的 压力 下 ， 安 全 、 连 续 
地 输送 易 燃 易 爆 的 油 和 气 。 陆 上 管道 的 工作 压力 有 的 高 
达 80 千克 力 /厘米 :以 上 ,海洋 管道 的 受 压力 的 性 能 甚至 
高 达 140 千克 力 /厘米 :。 另外 , 各 种 油 、 气 的 性 质 不 同 ， 
要 使 管道 能 满足 不 同 的 输送 工艺 要 求 。 例 如 天 然 气 和 原 
油 的 输送 管道 要 进行 脱硫 或 脱水 等 预 处 理 ， 输 送 易 凝 高 
粘 原油 的 管道 要 进行 加 热 或 热处理 等 。 管 道 数 施 的 环境 
千差万别 ， 还 要 有 针对 性 的 处 置 措施 ， 例 如 永 浆 土地 区 
的 隔 热 ， 沙 漠 地 区 的 固沙 ， 大 型 河流 的 穿越 或 跨越 ， 深 
海水 下 的 稳 管 等 。 这 些 技术 问题 都 是 十 分 复杂 ， 需 要 多 
专业 、 多 学 科 来 综合 解决 。 现 代 化 的 管道 工程 广泛 应 用 
电子 技术 ,具有 很 高 的 自动 化 水 平 , 在 管理 上 , 实行 集中 
控制 和 高 效 、 可 靠 的 管理 ,其 技术 性 更 强 .@O 严 格 性 高 管 
道 工程 质量 必须 严格 达到 设计 和 规范 的 要 求 。 数 干 公里 
长 的 管道 系统 ,在 工 况 经 常 变化 的 条 件 下 ,要 长 期 高 效 、 
安全 地 连续 运行 ,就 要 求 管道 随时 处 于 最 佳 运行 状态 。 

工程 项 目 管道 工程 包括 管道 线路 工程 、 站 库 工程 
和 管道 附属 工程 三 个 方面 。 

管道 线路 工程 “主要 包括 管道 本 体 工程 、 管 道 防护 
结构 工程 ,管道 穿 跨越 工程 .线路 附属 工程 等 。 管 道 本 体 
工程 是 由 管子 及 管件 组 焊 成 整体 的 工程 。 管 道 防护 结构 
工程 包括 管道 内 ,外壁 防 腐 , 管 道 保温 层 等 工程 。 管 道 防 
腐 工 程 包括 阴极 防护 的 沿线 测试 设施 、 牺 牲 阳极 防护 设 
施 、 杂 散 电 流 排除 设施 等 工程 。 管 道 穿 跨越 工程 包括 穿 
越 铁路 或 公路 工程 . 穿 跨 越 河流 或 峡谷 工程 ,穿山 隧道 工 
程 以 及 穿越 不 良 地 质地 段 (如 沼泽 地 、 盐 渍 士 地带 、 地 震 
区 和 永 冻 土地 带 等 ) 工程 。 线 路 附属 工程 包括 支线 或 预 
留 线 的 管道 阔 门 设施 ,紧急 截断 闪 门 装置 ,管道 排 气 或 排 
液 设施 ,管道 线路 检测 仪表 (如 就 地 检测 和 远 传 的 压力 、 
温度 仪表 、 清 管 器 通过 指示 器 等 )、 线 路 保护 和 稳 管 构 筑 
物 、 地 面 架设 管道 的 支承 结构 、 线 路 标志 (如 里 程 桩 ,转角 
桩 ,埋设 位 置 标志 、 穿 跨越 标志 、 航 空 巡 视 标志 ) 等 工程 。 

站 库 工程 按 站 库 所 处 位 置 可 分 为 起 点 站 ( 首 站 )、 
中 间 站 和 终点 站 ( 末 站 ) 。 按 输送 的 介质 和 作用 不 同 ,站 库 
又 可 分 为 管道 输 油 站 和 管道 输 气 站 。 管 道 输 油 站 包括 增 
压 站 、 加 热 站 、 热泵 站 、 减 压 站 和 分 输 站 等 管道 输 气 站 
包括 压气 站 、 调 压 计 量 站 、 配 气 站 等 。 另 外 , 还 可 以 按 自 
动 化 管理 方式 分 为 就 地 控制 站 、 分 区 集中 控制 站 和 中 央 
集中 控制 站 。 各 种 站 库 工 程 虽然 各 有 特点 。 但 就 一 般 站 
库 工程 而 言 ， 站 库 工程 包括 以 下 几 类 系统 工程 工艺 系 


统 工程 ,其 中 有 油 、 气 储存 系统 、 加 压 系统 、 加 热 系 统 、 计 
量 系统 、 管 网 系统 ,收发 装卸 系统 .工艺 辅助 系统 等 工程 
管道 动力 系统 工程 ;管道 监控 系统 工程 ;管道 通信 系统 工 
程 ;水 源 ,给 排水 及 消防 系统 工程 ,此 外 ,还 有 防 雷 和 静电 
排除 设施 ,管道 防护 设施 ,维修 设施 ,生活 用 建筑 ,土石 方 
平整 及 站 内 道路 工程 等 。 

管道 附属 工程 主要 包括 沿 管道 修建 的 通信 线路 工 
程 ,供电 线路 工程 和 道路 工程 等 有 的 管道 还 附 有 专用 的 
燃料 供应 系统 工程 ， 如 用 管道 输 给 各 站 燃气 轮机 的 气体 
燃料 用 小 型 原油 拔 顶 装置 提供 柴油 机 或 燃气 轮机 所 需 
的 专用 燃料 等 。 在 永 冻 土地 区 ,为 了 保持 永 冻 土 不 解冻 ， 
还 须 设置 平行 于 管道 的 供 冷 系统 。 此 外 ,建设 管理 机 构 、 
维修 机 构 以 及 生活 设施 等 工程 ， 也 属 管道 附属 工程 。 

器 材 和 设备 各 种 类 型 管道 所 用 的 管材 ， 是 管道 工 
程 使 用 的 基本 材料 此 外 , 需 用 大 量 的 通用 设备 和 管道 专 
用 设备 。 通 用 设备 主要 有 储 馈 、 输 油 泵 、 压气 机 、 各 类 动 
力 设备 ,加 热 或 冷却 设备 ,管道 闽 门 ,各 种 仪器 和 仪表 、 监 
控 设备 、 通 信 设 备 等 。 管 道 专 用 设备 有 油气 工艺 处 理 设 
备 ,浆液 制作 和 输送 设备 、 清 管 器 收发 装置 、 油 和 气流 体 
计量 设备 , 油 品 界面 检测 仪表 等 。 

管道 工程 施工 “管道 线路 工程 (包括 穿 跨越 河流 等 ) 
是 整个 管道 工程 施工 中 的 主体 部 分 。 它 有 独特 的 施工 程 
序 和 专用 的 施工 机 具 , 如 挖 沟 机 、 焊 接 机 、 绝 缘 机 、 弯 管 
机 、 吊 管 机 以 及 试 压 设备 等 海洋 管道 的 施工 则 需要 使 用 
开 沟 船 、 铺 管 船 等 专用 船舶 。 在 特殊 地 段 的 线路 上 , 还 要 
采用 新 的 施工 技术 和 设备 ,如 开 沟 的 爆破 技术 ,穿越 河流 
时 采用 的 定向 钻 孔 机 和 在 冻 土地 带 使 用 的 开 挖 机 等 。 为 
了 达到 管道 施工 的 质量 要 求 ， 许 多 国家 编制 有 国家 的 或 
学 会 的 管道 工程 标准 。 美 国 石油 学 会 编制 的 标准 (API) 
已 被 许多 国家 采用 。 《 杨 承 汉 ) 


guondao Jiankong 
管道 监控 (pipeline supervision and control) 
对 管道 运行 工 况 的 监测 和 控制 ,是 实现 密闭 输送 工艺 , 管 
道 安全 ,平稳 和 最 优化 运行 所 必需 的 手段 。 

运输 管道 线路 长 ,站 库 多 ,全 线 密切 相连 ,因此 ,其 运 
行 工艺 既 需要 站 库 和 线路 的 就 地 监控 。 也 需要 全 线 的 示 
测 和 遥控 。 管 道 监控 的 主要 任务 是 :收集 、 处 理 、 显 示 和 
记录 管道 系统 的 运行 状态 和 工艺 参数 ; 按 输送 计划 ,动态 
工 况 分 析 结果 ,选择 最 优 运行 方案 ;协助 调度 人 员 迅 速 准 
确 地 开关 阀门 和 启 停 设备 ,以 实现 选 定 的 输送 工艺 流程 
调节 流量 、 压力 和 温度 等 运行 参数 ;预测 、 分 析 和 处 理事 
故 ;进行 起 点 站 、 终 点 站 和 分 输 站 的 油 、 气 交接 以 及 帐 务 
结算 等 。 

沿革 管道 输送 工艺 的 发 展 和 自控 技术 的 进步 ， 促 
进 了 管道 输送 自动 化 的 发 展 。20 世纪 40 年 代 的 成 品 油 
管道 用 继电器 控制 全 站 设备 的 启 停 ， 实 现 了 站 内 集中 显 
示 ( 指 示 灯 ) 和 按钮 控制 , 这 是 单 站 自控 阶段 。50 年 代 到 
60 年 代 中 期 , 调度 中 心 普遍 采用 硬 线 逻 辑 控制 合 、 通 信 


接口 装置 和 大 型 模拟 板 。 调 度 中 心 和 就 地 控制 设备 经 历 
了 从 所 子 管 到 最 体 管 ,进而 到 固态 逻辑 电路 的 发 展 过 程 ， 
通信 方式 则 由 明 线 载波 、 通 信和 电缆 等 有 线 通信 发 展 到 微 
该 通信 和 卫星 通信 实现 了 全 线 蜗 测 和 觅 控 。60 年 代 前 
期 电子 数字 计算 机 在 管道 上 主要 用 于 财务 .工程 施工 \ 设 
计 , 生 产 计 划 、 水 力 模拟 、 最 优 运行 条 件 和 生产 调度 等 计 
算 工作 。 从 60 年 代 中 期 到 70 年 代 中 期 ， 则 普遍 采用 以 
电子 计算 机 为 中 心 的 全 线 监控 系统 。 站 内 就 地 控制 也 大 
量 地 使 用 小 型 计算 机 ， 形成 智能 化 的 监控 终端 。70 年 代 
中 期 开始 ， 由 于 可 编程 序 控制 器 和 微型 计算 机 的 普遍 应 
用 ,管道 监控 由 高 度 集中 发 展 到 多 级 分 散 监控 ,与 此 同时 
监控 系统 的 可 靠 性 大 为 提高 。 

管道 监控 系统 的 组 成 管道 监控 系统 一 般 由 调度 中 
心 、 远 传 通道 和 监控 终端 三 大 部 分 组 成 。 其 控制 方式 根 
据 管道 输送 工艺 确定 ， 如 长 输 管道 开始 广泛 地 采用 多 级 
分 散 控制 方式 。 其 结构 方式 取决 于 远 传 通道 联系 调度 中 
心 和 监控 终端 的 方式 ， 主 要 有 一 对 一 、 一 对 多 和 混合 式 
三 种 。 

调度 中 心 ”现代 调度 中 心 通常 设置 两 台电 子 数字 计 
算 机 ,一 台 在 线 工作 ,收集 \ 处 理 和 监视 管道 运行 数据 , 提 
供 控制 指令 或 在 必要 情况 下 直接 控制 桶 站 设备 和 线路 上 
的 示 控 截断 阅 , 另 一 台 计算 机 作为 备用 。 备 用 机 除 能 迅速 
地 切换 到 在 线 状态 外 ,还 可 进行 软件 开发 、 制 订 计 划 、 管 
理 器 材 ,并 可 完成 其 他 计算 或 管理 工作 。 计 算 机 外 部 设备 
主要 包括 屏幕 显示 终端 (CRT)、 打 印 机、 磁盘 存储 器 和 通 
信和 接口 等 。 带 控制 键盘 或 光 笔 的 屏幕 显示 终端 是 最 有 效 
的 人 一 机 接口 调度 员 可 以 通过 键盘 或 光 笔 输入 数据 , 选 
择 控制 功能 。CRT 能 分 页 显示 全 部 录 测 量 ， 如 流量 、 压 
力 ,温度 、\ 液 位 和 设备 状态 及 报警 等 信息 。 它 既 司 以 显示 
水 力 坡 降水 击 波 . 界 面 跟踪 .系统 平衡 检 漏 、 系 统 报警 等 
全 局 量 , 又 可 以 显示 单 站 流程 图 、 站 内 单 体 运行 状态 、 界 
面 比重 变化 等 局 部 量 。 根 据 调度 员 的 需要 ，CRT 可 按 一 
定时 间 间 隔 顺 序 显示 这 些 彩色 画面 ,或 稳定 于 某 一 画面 
如 果 出 现 报警 , CRT 光标 会 自动 闪烁 或 以 醒目 的 颜色 表 
示 , 必 要 时 伴 以 音响 。 为 了 能 够 同时 显示 几 个 画面 ,可 设 
置 多 台 CRT 显示 终端 。 调 度 员 不 但 可 以 从 这 些 CRT 直 
观 地 监视 整个 管道 运行 工 况 ， 而 且 可 以 通过 CRT 键盘 
或 专用 控制 盘 及 时 准确 地 向 监控 终端 发 出 控制 指令 ， 进 
行 流量 、 压 力 、 温 度 控制 和 机 组 启 停 、 阀 门 开 关 、 流 量 计 算 
定 等 作业 。 为 确保 遥控 指令 正确 执行 ， 一 般 采用 蜗 控 指 
令 返 回 校 核 ， 并 由 调度 员 决定 是 否 发 出 “执行 "指令 的 开 
环 控制 方式 。 根 据 屏幕 显示 的 实时 晃 测 数据 ， 如 设备 状 
态 和 参数 发 生变 化 ， 调 度 员 即 可 确 知 指令 执行 情况 。 调 
度 中 心 一 般 设 置 两 台 打印 机 一 台 打印 机 记录 实时 报警 
和 调度 员 的 控制 指令 ; 另 一 台 印 制 各 种 报表 或 业务 票据 。 
磁盘 存储 器 ， 如 流量 存储 磁盘 系统 用 于 常 驻 计算 的 计算 
机 管理 程序 以 及 各 种 应 用 程序 ， 并 用 磁带 保存 管道 历年 
的 运行 数据 。 

远 传 通道 ”其 功能 是 将 监测 和 控制 信息 迅速 、 准 确 
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地 从 发 送 端 传送 到 接收 端 。 在 管道 监控 上 已 经 应 用 的 信 
道 有 : 明 线 载波 ,地 面 微波 \ 同 轴 电 缆 、 超 短波 无 线 电 通信 
以 及 通信 卫星 等 。 目 前 ， 通 信 干 线 以 微波 和 同 轴 电缆 为 
主 ! 卫 星 通信 用 于 地 理 、 气 侯 条 件 恶劣 的 地 区 , 作为 管道 
备用 信道 ;超短波 无 线 电 通信 常 作为 辅助 的 通信 手段 . 数 
据 传输 速率 一 般 为 200、600、1 200、2 400 比特 。 为 提高 
信息 传输 的 可 靠 性 , 本 采用 不 同 的 通信 手段 作为 备用 ,而 
且 信息 结构 可 纳入 数据 全 链 路 控制 规程 ， 也 司 以 在 监控 
系统 内 自行 约定 。 不 论 何 种 方式 大 都 采用 元 余 码 进行 差 
错 控制 。 一 般 要 求 远 传 通道 误 码 率 低 于 10…。 
监控 终端 ”包括 站 、 库 监控 终端 和 管道 线路 监控 终 
端 ,输油管 道 与 输 气 管道 的 监控 对 象 不 同 ,但 两 者 的 结构 
和 监控 的 基本 内 容 是 一 样 的 。 站 、 库 监控 终端 由 站 控 中 
心 .就 地 控制 装置 和 仪表 系统 组 成 。 站 、 库 监控 终端 除 实 
施 逮 测 和 控 功能 外 ， 还 必须 具有 站 内 集中 控制 功能 和 现 
场 手动 控 制 功能 ,站 控 中 心 :设置 有 利用 硬 线 罗 辑 或 可 
编程 序 的 远程 控制 终端 和 仪表 盘 、 小 型 或 微型 计算 机 等 。 
其 功能 是 周期 性 地 收集 站 内 设备 状态 和 参数 ， 自 动 地 或 
根据 调度 中 心 的 要 求 向 调度 中 心 报 送 有 关 数 据 ， 接 收 调 
度 中 心 的 控制 指令 ,并 发 送 返回 校 核 信息 。 接 到 “执行 " 指 
令 后 ,站 控 的 就 地 控制 装置 执行 经 过 校 核 的 控制 指令 。 采 
用 计算 机 的 站 控 中 心 ,作为 智能 终端 ,还 可 将 搜集 的 数据 
作 预 处 理 ,压缩 远 传 信息 量 ， 完成 紧急 顺序 停机 、 给 定 值 
调节 和 设备 故障 自 检 等 多 种 功能 。 这 使 站 、 库 更 具 独 立 
性 ,只 须 用 极 少数 的 遗 控 指令 就 能 监控 整个 站 、 库 正常 运 
行 ， 微 型 计算 机 的 普及 使 这 种 站 控 中 心 日 源 增加 。@ 就 
地 控制 装置 ， 包 括 各 种 控制 器 、 阅 门 执行 机 构 和 调节 阅 
等 ,控制 器 过 去 多 用 继电器 逻辑 电路 或 固态 逻辑 电路 , 近 
年 来 趋向 用 避 编 程序 控制 器 。 可 编程 序 控制 器 既 具 有 继 
电器 那 种 适应 工业 环境 、 实 用 、 控 制 逻辑 简单 和 维护 方便 
的 优点 ,而 且 又 具有 计算 机 那 种 结构 紧 岩 、 功能 多 、 灵活 
方便 的 优点 。 可 编程 序 控制 器 作为 一 次 控制 部 件 按 场 区 
设置 , 司 使 控制 功能 分 散 化 ， 就 地 完成 数据 收集 , 越 限 检 
查 和 状态 报警 ， 向 站 控 中 心 传送 数据 或 按 要 求 报 送 有 关 
数据 此 外 ,还 司 完成 就 地 计算 、 给 定 值 控制 \ 清 管 球 收发 
控制 和 机 组 启 停 等 顺序 控制 功能 。 它 的 广泛 应 用 使 得 监 
控 终端 设备 标准 化 。@@ 仪 表 系统 :监控 的 基础 部 分 ,包括 
一 次 敏感 元 件 、 信 号 变 送 器 和 二 次 显示 仪表 。 仪 表 可 分 
为 气动 和 电动 两 类 。 气 动 仪表 适用 于 易 燃 , 易 爆 \ 潮 湿 的 
合 ; 电 动 仪 表 便于 数据 处 理 , 适 用 于 高 度 集 中 管理 的 场 
合 。 为 了 提高 仪表 系统 可 靠 性 并 便于 维护 ， 就 地 显示 的 
控制 仪表 仍 是 不 可 缺少 的 。 ( 范 金 凯 。 仲 渔 生 ) 


,guandao kangzhen 
管道 抗震 (aseismatic method for pipeline) 
采取 工程 技术 措施 预防 地 震 对 管道 工程 设施 的 破坏 。 

地 震 对 管道 工程 的 危害 ”地震 会 使 输送 油 、 气 的 管 
道 扭曲 、 折 敏和 断裂 , 使 埋 地 管道 拱 出 地 面 , 还 会 使 管道 
的 设备 和 建筑 物 损坏 、 倒 塌 。 这 些 都 能 造成 管道 运输 中 
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断 和 油 品 或 天 然 气 漏 失 。 漏 失 的 油 品 或 天 然 气 ， 不 仅 会 
造成 环境 污染 ， 而 且 还 可 能 引起 火灾 。 地 震 对 易 凝 高 粘 
油 品 输送 管道 的 危害 更 为 严重 。 如 果 损 坏 的 管道 不 能 在 
短期 内 修复 , 易 凝 高 粘 油 品 就 可 能 凝固 在 管道 内 ,使 管道 
长 期 难以 恢复 运行 。 

震 区 的 运输 管道 遭 到 破坏 的 现象 ,在 中 国 、 美国、 苏 
联 、 日 本 等 国都 有 记载 。1976 年 中 国 唐山 地 区 发 生 大 地 
居 , 使 秦皇岛 至 北京 输油管 道 有 四 处 遭受 破坏 而 漏 油 , 并 
有 多 处 变形 ,造成 管道 停 输 。 

在 地 震 时 ,可 能 产生 较 大 相对 位 移 的 地 区 ,例如 断层 
和 滑坡 地 带 , 对 于 埋 地 管道 的 危害 最 大 ; 砂 土 液 化 区 也 会 
给 管道 带 来 破坏 性 的 后 果 。 震 害 还 常 发 生 在 管道 本 身 刚 
度 突变 或 与 外 界 连接 的 部 位 (如 接头 处 )、 埋 地 管道 与 油 
钰 等 结构 相连 的 部 位 ,以 及 与 软 硬 士 交界 处 等 。 

管道 抗震 措施 70 年 代 以 来 , 运输 管道 抗震 问题 逐 
渐 受到 重视 ,并 从 整个 管道 系统 考虑 防止 地 震 的 危害 ,如 
在 长 输 管道 沿线 建立 管道 系统 的 地 震 预 报 网 点 ， 监 测 地 
垮 前兆， 在 地 震 区 设立 线路 截断 闪 等 。 美 国 纵 贯 阿拉 斯 
加 管道 即 在 管道 沿线 建 有 地 震 预 测 站 。 

在 管道 设计 和 施工 时 应 采取 必要 的 措施 ， 以 提高 管 
道 抗震 能 力 。 例 如 ,对 梢 站 进行 监视 ,对 通信 和 控制 系统 
要 提出 严格 的 抗震 设计 要 求 ， 以 保证 该 系统 在 发 生地 震 
时 能 继续 工作 ， 使 设 在 起 点 站 和 终点 站 的 控制 中 心 仍 能 
监视 和 控制 整个 线路 ， 对 在 关键 部 位 上 阀门 的 阐 杆 等 动 
作 部 件 要 提出 特殊 的 变形 要 求 ， 以 保证 这 些 部 件 在 发 生 
地 震 时 仍 能 操作 。 

对 于 不 同 地 质 条 件 的 地 震 区 域 ,如 断层 区 ,土壤 液化 
区 、 滑 坡地 带 必须 采取 不 同 的 管道 抗震 措施 。 

断层 区 的 抗震 措施 ”在 勘察 选 线 时 应 首先 查 清 断层 
所 在 位 置 。 对 于 相对 位 移 错 动 不 大 的 断层 ， 可 采用 下 列 
方法 克服 震 害 : @ 管 道 与 断层 不 应 平行 ， 并 尽 可 能 只 相 
交 一 次 。@ 薄 壁 钢管 承受 拉 伸 应 变 的 能 力 比 承受 压缩 应 
变 的 能 力 高 数 倍 。 利 用 薄 壁 钢管 的 这 个 特性 ， 销 设 管道 
时 应 尽 可 能 使 管道 的 走向 同 断层 错 动 方向 的 夹 角 保持 
在 30"~80" 或 100 "一 150"。 这 样 ,管道 便 能 在 断层 错 动 
的 过 程 中 承受 拉 伸 应 力 。@ 管 子 覆 土 厚度 以 不 超过 0.9 
米 为 宜 ,以 减少 断层 错 动 时 对 管道 的 作用 力 ,使 管道 能 比 
较 自由 地 变形 ,或 拱 出 地 面 。 浅 埋 在 断层 两 侧 的 管道 ,其 
长 度 应 不 少 于 60 米 。@ 增 加 管 的 壁 厚 以 提高 管道 的 搞 
变形 能 力 。 直 径 大 于 720 毫米 的 管道 ， 壁 厚 至 少 为 11.5 
毫米 。@@ 埋 在 断层 地 区 的 管道 应 有 良好 的 延性 和 均匀 
性 ,要 避免 采用 不 同 厚度 的 管子 ,还 应 提高 管道 焊接 的 质 
量 要 求 。 回 在 断层 两 侧 的 有 效 锚固 点 (如 固定 管 墩 等 ) 离 
断层 中 心 应 不 少 于 180 米 。 在 可 能 发 生 很 大 相对 运动 的 
断层 区 , 除 采 取 上 述 措施 外 ,还 司 将 埋 地 管道 改 为 地 面 数 
设 或 将 管道 浅 埋 在 中 等 密度 ,无 粘 聚 力 的 回填 物 (如 砂砾 
五 等 ) 中 ， 以 减少 管道 所 受 的 纵向 摩擦 力 和 土 的 侧 向 压 
力 ,以 及 向 上 的 阻力 。 如 要 深 埋 , 则 应 将 管子 套 在 大 直径 
的 套 管内 ,并 在 套 管 与 管道 之 间 充 塞 可 挤 压 的 填充 物 。 


土 丸 液化 区 的 抗 过 措施 ”液化 土壤 类 似 一 种 稠密 的 
粘性 液体 ， 对 管道 有 很 大 的 上 浮力 。 一 般 可 采取 下 列 搞 
震 措 施 ，@ 对 沿线 土壤 进行 致密 化 处 理 ; 回 把 管道 埋 地 
数 设 改 为 地 上 敷设 ， 即 把 管道 架设 在 支架 上 ，@ 如 果 液 
化 土壤 的 深度 不 大 ， 司 把 管道 埋 在 液化 层 以 下 的 稳定 土 
壤 中 ，@ 如 果 管 道 不 得 不 埋 在 液化 土壤 中 ， 则 覆盖 层 厚 
度 应 不 超过 0.9 米 ， 或 在 管道 外 覆 混凝土 层 ， 以 加 重 管 
道 ,或 把 管道 锚固 ,以 防 升 起 ，@@ 如 果 土 壤 表层 稳定 而 下 
部 有 较 深 的 液化 层 ， 埋 在 表层 稳定 土壤 中 的 管道 在 地 震 
时 会 受到 严重 的 破坏 ， 对 通过 这 种 地 区 的 管道 要 采取 与 
通过 断层 区 相同 的 抗震 措施 。 

滑坡 地 带 的 抗震 措施 ”应 使 管道 尽 司 能 地 避 开 请 坡 
地 带 。 如 果 必 须 经 过 这 类 地 带 ， 可 采取 纵向 挖 方 的 方法 ， 
将 坡度 降低 到 稳定 的 坡度 。 ( 陈 冠 谣 ) 


guondao kuoyue gongcheng 

管道 跨越 工程 〈aerial pipeline crossing) 
运输 管道 采用 架空 数 设 方式 ， 通 过 河流 或 山谷 等 地 段 的 
管道 线路 工程 。 

概述 ”管道 架空 数 设 方式 多 用 于 河岸 冲刷 严重 、 冲 
淤 变化 无 规律 ,流速 大 、 河 床 开 沟 困难 或 一 些 通航 频繁 并 
需要 经 常 琉 浚 的 河道 ， 以 及 地 势 陡峭 的 峡谷 等 地 点 。 除 
有 些 管道 附 挂 在 公路 桥 染 上 以 外 ， 大 部 分 的 管道 跨越 都 
是 既 利 用 管道 来 输送 油 品 或 天 然 气 ， 又 用 管道 自身 作为 
支承 结构 。 由 于 管道 截面 较 小 ,跨度 受到 限制 ,因此 常 把 
管道 作为 主体 , 再 附加 一 些 杆 件 , 组 成 各 种 结构 形式 ,来 
满足 不 同 跨度 的 需要 。 

早 在 公元 1600 年 前 后 ,在 中 国 四 川 省 就 出 现 竹 制 跨 
越 管道 ( 见 天 然 气管 道 )。20 世纪 以 来 ,输送 油 品 和 天 然 
气 的 钢 制 管道 的 跨越 工程 发 展 很 快 ,跨越 形式 多 种 多 样 ; 
在 简化 结构 ,扩大 跨度 、 改 善 抗 风 性 能 、 使 用 高 强度 材料 
和 新 的 施工 技术 等 方面 也 不 断 地 有 新 的 发 展 。 

管道 跨越 形式 ”主要 有 管 拱 跨越 和 各 种 管 桥 等 形 
式 。@ 管 拱 跨越 ， 有 单 拱 和 组 合 拱 。 单 拱 是 将 单 根 跨越 
管道 制 成 抛物 线形 或 圆 弧 形 ， 尽 量 使 它 近似 于 均 布 静 载 
作用 下 的 压力 线 。 这 样 管道 截面 上 弯 算 较 小 ， 扩 大 了 跨 
越 能 力 。 为 了 更 好 地 发 挥 管 拱 跨越 的 潜力 ， 常 把 几 条 单 
拱 组 合成 三 角形 或 矩形 截面 的 组 合 拱 。 单 拱 适 于 跨越 中 、 
小 河流 ;组 合 拱 可 以 跨越 较 大 的 河流 。@ 轻 型 托 架 管 桥 。 
是 一 种 下 撑 式 组 合 梁 结 构 ,管道 是 结构 的 上 弦 , 高 强度 钢 
索 或 钢 拉杆 组 成 下 弦 。 结 构 轻 到 , 施 工 方便 ,适用 于 跨越 
小 型 河流 。@ 析 架 管 桥 。 是 一 种 空腹 梁 结 构 。 管 道 是 结 
构 上 纺 ， 再 用 两 棉 析 架 组 成 三 角形 或 矩形 空腹 梁 。 这 样 
结构 刚度 大 ,稳定 性 好 , 适用 于 跨越 中 、 小 型 河流 。@@ 悬 
索 管 桥 , 1926 年 美国 首先 在 管道 跨越 红河 中 用 这 种 结构 
形式 。50 多 年 来 , 这 种 结构 一 直 在 不 断 地 发 展 。 它 的 主 
要 优点 是 跨越 能 力 大 ， 管 道 受 力 小 ;缺点 是 抗 风 稳定 性 
差 , 易 受 风力 作用 而 激 起 振动 。 因 此 悬 索 管 桥 必须 附加 抗 
风 索 和 减 振 装置 。 回 悬 缆 管 桥 : 用 主 索 的 拉力 提高 管 桥 


结构 的 刚度 和 自 振 频率 ,易于 实现 防止 共振 的 要 求 。 悬 缆 
管 桥 可 不 设置 抗 风 索 ， 但 不 适用 于 大 管 径 管道 。@ 斜 拉 
索 管 桥 : 利用 密集 布置 的 斜 拉 索 ,分 别 斜 向 张 拉 着 管道 ， 
使 之 轴 疝 受 拉 ,增加 了 管道 刚度 ,改善 了 结构 性 能 。 管 身 
结构 司 看 作 是 一 个 具有 分 布 质量 和 无 限 自由 度 的 结构 体 
系 ; 设置 斜 拉 索 使 一 根 柔 性 管道 梁 的 简单 体系 变 成 一 个 
具有 高 次 超 静 定 的 复杂 体系 。 在 不 同 周期 的 气流 干 护 力 
作用 下 ， 每 根 斜 拉 索 各 自 以 不 同 的 局 部 频率 振动 ， 使 管 
道 的 振动 发 生 复杂 的 干扰 ， 从 而 使 管道 的 振动 能 量 散 逸 
和 衰 碱 。 斜 拉 索 将 管道 在 输送 过 程 中 发 生 的 不 均匀 荷载 
的 作用 传递 到 塔 架 ， 减 少 了 找 度 变化 。 另 外 ， 由 于 管道 
轴 向 受 拉 ,避免 了 细 长 管件 受 压 失 稳 的 影响 。 因 此 , 斜 拉 
索 适 合 于 大 管 径 管道 跨越 大 、 中 型 河流 。 中 国 四 川 省 的 
天 然 气管 道 系统 和 跨越 通航 汉江 的 输油管 道 已 在 六 处 大 
型 跨越 工程 上 采用 此 种 结构 。 

对 于 大 型 跨越 管道 的 焊 缝 ， 要 求全 部 用 X 射 线 照片 
检查 。 为 了 防止 河流 污染 及 便于 处 理事 故 ， 在 大 型 河流 
的 跨越 两 岸 常 需 设置 事故 截断 阀门 。( 参 见 彩 图 插页 第 
59 页 ) ( 程 文江 ) 


guandao lluti jillang 
管道 流体 计量 (pipeline metering) ”测量 管 
道 运输 的 流体 货物 流动 量 。 其 任务 是 ，@ 向 交 运 和 承运 
双方 提供 货物 运输 量 的 数据 ，@ 为 实施 输送 计划 、 分 析 
运行 工 况 、 控 制 总 流量 和 分 输 量 的 平衡 提供 重要 依据 
轿 在 油 品 顺序 输送 中 ， 为 批量 切换 和 转换 提供 依据 } 
@ 为 计算 输 油 和 输 气 成 本 提供 依据 ;人 @@ 监 测 管道 输送 过 
程 中 的 漏 失 量 。 管 道 流体 计量 是 管道 生产 管理 中 不 可 缺 
少 的 手段 。 

概述 管道 流体 计量 包括 管道 输送 的 油 品 计量 和 天 
然 气 计量 。 这 两 种 流体 计量 目前 都 以 体积 为 单位 。 早 期 
油 品 的 计量 是 以 重量 为 单位 。20 世纪 40 年 代 初期 ,直径 
为 100 毫米 的 容积 式 流量 计 开始 在 成 品 油管 道上 使 用 。 
后 来 又 出 现 了 多 种 容积 式 流量 计 , 如 刊 板式 流量 计 、 腰 轮 
式 流量 计 等 。60 年 代 出 现 了 涡轮 式 流量 计 , 这 种 流量 计 
体积 小 ,计量 的 流量 范围 较 宽 , 并 能 保持 较 高 的 精度 , 被 
应 用 于 轻 质 油 品 的 计量 。 近 年 来 ， 非 浸入 式 超 声波 流量 
计 日 益 广 泛 应 用 于 管道 流体 计量 。 随 着 流量 计 的 改进 ,与 
之 配套 的 流量 计 标 定 装 置 也 不 断 发 展 ,如 60 年 代 出 现 机 
械 式 双向 直 管 体积 管 标定 装置 ， 此 后 又 出 现 了 单 向 和 双 
向 U 形 体积 管 标定 装置 ,使 流量 计 标定 达到 更 高 的 精度 。 

天 然 气管 道 的 计量 在 30 年 代 已 开始 采用 压 差 式 孔 
板 流量 计 ， 这 种 流量 计 一 直 沿用 至 今 。 涡 轮 式 流量 计 能 
适应 天 然 气管 道 输 量变 化 ,近年 来 也 开始 应 用 。 

特点 ”各 种 油 品 有 不 同 的 热 彩 胀 系数 和 可 压缩 系 
数 。 此 外 ,同类 油 品 , 因 其 比重 不 同 而 热 肝 胀 系数 也 不 相 
同 ,例如 比重 为 0.7900 和 0.7912 的 煤油 ,它们 的 热膨胀 
系数 分 别 为 0.000515 和 0.000538。 因 此 , 管道 输送 的 
油 品 体积 随 着 温度 和 压力 的 改变 而 变化 ， 其 中 尤 以 温度 
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的 变化 对 体积 的 变化 影响 最 大 。 油 品 进入 管道 后 ， 经 过 
多 次 离心 泵 的 捞 动 ， 并 受 管道 摩擦 阻力 和 土壤 热 场 的 影 
响 , 油 品 温度 会 发 生变 化 , 从 而 引起 油 品 体积 的 变化 ,为 
了 统一 计量 ,在 管道 收发 油 品 ,都 是 根据 油 品 的 热膨胀 系 
数 ,将 实测 油 品 平均 温度 下 的 体积 值 换算 为 20Y 时 的 油 
晶体 积 值 。 

天 然 气 的 体积 受 温度 和 压力 的 影响 更 大 ， 因 而 必须 
将 各 次 的 计量 值 统一 换算 为 标准 大 气压 和 20Y 的 基准 
状态 值 。 国 际 标准 化 组 织 第 30 专门 委员 会 制定 了 “用 孔 
板 测 量 充满 圆 管 的 流体 的 流量 ”ISO 5167 国际 标准 。 凡 
符合 此 标准 的 节 流 装置 ,流体 通过 量 和 各 参数 间 的 关系 ， 
可 按照 规定 的 计算 方法 直接 计算 。 其 误差 不 超过 标准 所 
规定 的 限 值 ,因而 不 需要 单独 标定 ,精度 一 般 可 达 士 1% 。 
孔 板 流量 计 只 能 在 一 定 的 计量 范围 内 保持 一 定 的 精度 ， 
超过 其 适用 范围 ,精度 将 明显 降低 ,在 输 量 变化 很 大 的 情 
况 下 ,为 保持 计量 精度 ,一 般 采用 一 组 不 同 量程 的 孔 板 流 
量 计 , 以 便 随 流量 变化 选择 适合 的 孔 板 流量 计 进行 测量 。 

中 国 规定 采用 的 计量 单位 是 :对 于 液体 介质 ,体积 单 
位 为 标准 立方 米 ,重量 单位 为 吨 ,基准 状态 为 20C 对 于 
气体 介质 ,体积 单位 为 标准 立方 米 , 基 准 状态 为 标准 大 气 
压 和 20C 。 美 国 、 日 本 等 国 所 规定 的 基准 状态 为 标准 大 
气压 和 15.6\C(60F)。 

液体 流量 计 种 类 ” 按 结 构 可 分 为 容积 式 流量 计 和 涡 
轮 式 流量 计 。 

容积 式 流量 计 由 设 在 转子 上 的 机 械 部 件 构成 的 几 
个 能 随 转子 转动 的 密闭 容积 (图 1)， 每 转 一 周 可 传递 一 
定 体积 的 油 量 ， 根 据 转 数 的 积累 计算 通过 的 油 量 。 容 积 
式 流量 计 转 子 的 转动 是 徘 流量 计 进 出 口 油 流 的 压 差 。 它 
适用 于 润 请 性 较 好 、 粘 度 较 高 的 重 质 油 品 , 如 原油 、 重 质 
成 品 油 等 的 计量 。 容 积 式 流量 计 的 计量 范围 受到 转子 重 
量 的 影响 ,其 精度 只 适用 于 一 定 流量 的 计量 ,计量 更 大 流 
量 时 ,要 几 台 并 联 使 用 。 


; WY 


图 1 容积 式 流量 计 结 构图 
a 括 板式 b 转子 式 

涡轮 式 流量 计 “根据 油 流速 度 计算 大 输 量 流量 计 。 
这 种 流量 计 结 构 紧凑 ,重量 较 轻 , 压 降 较 小 ,并 易于 维护 。 
其 工作 原理 是 将 一 个 带 咽 片 的 涡轮 转子 置 于 被 计量 的 油 
流 中 心 ,涡轮 在 转动 时 ,涡轮 转速 与 油 的 流速 成 正比 。 在 
涡轮 上 灸 有 一 块 磁铁 ， 每 转 一 图 即 在 外 部 的 感应 线圈 中 
产生 一 个 脉冲 ,经 过 标定 ,确认 一 定数 量 的 脉冲 数 代表 一 
个 计量 单位 。 涡 轮 在 油 流 中 旋转 ,减少 了 机 械 磨损 ,转子 
重量 轻 ， 能 适应 较 大 的 流量 变化 。 这 种 流量 计 用 于 各 种 


190 


轻 质 油 品 的 计量 。 、 

流量 计 标 定 装置 用 以 校 核 流量 计 精 度 的 精密 设 
备 。 标 定 装置 是 伴随 管道 采用 流量 计 而 出 现 的 。 在 40~ 
50 年 代 ， 标 定 装置 是 小 型 的 标准 容积 饶 ， 计量 精度 为 容 
积 的 千 分 之 一 。60 年 代 以 来 , 各 种 类 型 的 标准 体积 管 已 
广泛 地 在 管道 中 用 于 标定 流量 计 。U 形体 积 管 是 在 精 加 
工 的 了 形 管 眉 上 ,设置 两 个 检测 开关 ,两 个 开关 之 间 的 管 
自体 积 是 经 过 更 高 一 级 的 标定 容器 进行 仔细 测定 的 已 知 
数 ,作为 标准 体积 ,其 精度 可 达 士 0.02% 。 这 种 标定 装置 


图 2 形体 积 管 标定 装置 


在 流量 计 与 标准 体积 管 串联 起 来 进行 标定 时 ， 先 用 油 流 
将 流量 计 与 标准 体积 管 进行 预 热 ， 使 其 温度 与 油 流 温 度 
相同 ;然后 将 球 型 隔离 器 投入 油 流 , 在 油 流 推动 下 , 隔离 
器 首先 触动 第 一 个 检测 开关 ， 并 同时 打开 流量 计 计 数 器 
输入 门 电路 ， 开 始 记录 被 标定 的 流量 计 发 出 的 脉冲 。 当 
隔离 器 触动 第 二 个 检测 开关 时 ， 即 停止 计数 。 如 此 进行 
数 次 ， 将 标准 体积 管 的 容积 与 计数 器 记录 的 平均 脉冲 数 
所 代表 的 容积 值 进行 比较 , 即 得 出 流量 计 的 修正 系数 ,在 
成 品 油管 道上 进行 多 种 油 品 的 计量 时 ， 应 经 常用 不 同 油 
品 进行 标定 , 以 取得 不 同 的 修正 系数 。U 形体 积 管 标定 装 
置 见 图 2。 在 管道 计量 中 ， 只 在 起 点 站 和 终点 站 及 主要 
分 输 站 等 大 量 收 ,发 油 品 的 计量 点 上 , 才 设 有 体积 管 标定 
装置 其 他 收发 量 少 的 站 , 均 可 用 标准 流量 计 进行 校 核 。 
(内 分 章 。 范 金凯 ) 

guandoo shengchon guanll 

管道 生产 管理 (pipeline management) 管 
道 运 行 过 程 中 利用 技术 手段 对 管道 运输 实行 统一 的 指挥 
和 调度 ， 以 保证 管道 在 最 优化 状态 下 长 期 安全 而 平稳 地 
运行 ， 从 而 获得 最 佳 的 经 济 效益 。 

内 容 管道 生产 管理 包括 管道 输送 计划 管理 、 管 道 
输送 技术 管理 、 管 道 输送 设备 管理 和 管道 线路 管理 。 前 
二 者 又 合 称 为 管道 运行 管理 , 它 是 生产 管理 的 中 心 。 

管道 输送 计划 管理 ”根据 管道 所 承担 的 运输 任务 和 
管道 设备 状况 编制 合理 的 运行 计划 ， 以 便 有 计划 地 进行 
生产 。 管 道 输送 计划 管理 首先 是 编制 管道 输送 的 年 度 计 
划 , 根 据 年 度 计划 安排 管道 输送 的 月 计划 、 批 次 计划 、 周 
期 计划 等 然后 根据 这 些 计划 安排 管道 全 线 的 运行 计划 ， 
编制 管道 站 、 库 的 输入 和 输出 计划 ， 以 及 分 输 或 配 气 计 
划 。 另 一 方面 ,根据 输送 任务 和 管道 设备 状况 ,编制 设备 
维护 检修 计划 和 辅助 系统 作业 计划 。 


管道 输送 技术 管理 根据 管道 输送 的 货物 特性 ， 确 
定 输 送 方式 ,工艺 流程 和 管道 运行 的 基本 参数 等 ,以 实现 
管道 生产 最 优化 。 管 道 输送 技术 管理 的 内 容 包括 随时 检 
测 管道 运行 状况 参数 ,分 析 输送 条 件 的 变化 ,采取 各 种 适 
当 的 控制 和 调节 措施 调整 运行 参数 ， 以 充分 发 挥 输送 设 
备 的 效能 ， 尽 可 能 地 减少 能 耗 。 对 输送 过 程 中 出 现 的 技 
术 问 题 。 要 随时 子 以 解决 或 提出 来 研究 。 管 道 输送 技术 
管理 和 管道 输送 计划 管理 都 是 通过 管道 的 日 常 调度 工作 
来 实现 的 。 

管道 输送 设备 管理 ”对 管道 站 、 库 的 设备 进行 维护 
和 修理 ,以 保证 管道 的 正常 运行 。 管 理 的 内 容 主要 包括 : 
@ 对 设备 状况 进行 分 级 ， 并 进行 登记 ，@ 记 录 各 种 设备 
的 运行 状况 ，@ 制 定 设备 日 常 维修 和 大 修 计划 ，@ 改 造 
和 更 新 陈旧 、 低 效能 的 设备 ，@ 保 养 在 线 设备 。 

管道 线路 管理 ”对 管道 线路 进行 管理 ， 以 防止 线路 
受到 自然 灾害 或 其 他 因素 的 破坏 。 管 理 内 容 主要 包括 ， 
@ 日 常 的 巡 线 检查 ，@ 线 路 构筑 物 和 穿越 、 跨 越 工程 设 
施 的 维修 ，@ 管 道 防腐 层 的 检 漏 和 维修 ，@ 管 子 的 渗 漏 
检查 和 维修 ，@ 清 管 作业 和 管道 沿线 的 放 气 、 排 液 作业 ; 
轿 管道 线路 设备 的 改造 和 更 换 ，@ 管 道 线 路 的 抗震 管 
理 ，@ 管 道 紧急 抢修 工程 的 组 织 等 。 

技术 手段 管道 运输 线路 长 ,站 、 库 多 ; 输送 的 货物 
易 燃 、 易 爆 、 易 凝 或 易 沉淀, 且 在 较 高 的 输送 压力 下 连续 
运行 。 这 样 ， 就 要 求 管道 生产 管理 具有 各 种 可 行 的 技术 
手段 ,主要 有 管道 监控 、 管 道 流体 计量 、 管 道 通信 。 管 道 
监控 是 利用 仪表 和 信息 传输 技术 测试 全 线 各 站 、 库 和 线 
路 上 各 测 点 的 运行 工 况 参数 ,作为 就 地 控制 的 依据 ,或 输 
给 控制 室 作为 对 全 线 运行 工 况 进行 监视 和 管理 的 依据 。 
将 收集 到 的 运行 工 况 参数 ,经 分 析 、 判断 后 , 下达 调度 指 
令 ， 调 节 或 改变 运行 工艺 。 管 道 流体 计量 是 为 管道 管理 
提供 输 量 和 油 、 气 质量 的 基本 参数 , 是 履行 油 品 交接 、 转 
运 和 气体 调配 所 必须 的 。 管 道 通信 是 管道 全 系统 利用 通 
信 系统 交流 情况 ， 传 递 各 种 参数 信息 ， 下 达 调 度 指 令 ， 
实现 监控 。 通 信 系统 对 管道 管理 水 平 的 提高 起 着 重要 的 
保证 作用 。 通 信 线 路 有 明 线 载波 、 微 波 、 甚 高 频 和 特 高 
类 等 ， 作 为 电话 、 电 传 打字 及 监控 信号 等 的 常用 信道 ,为 
确保 通信 的 可 靠 性 ,常用 一 种 以 上 信道 ,有 的 管道 用 微波 
或 同 轴 电 缴 作 主要 通信 手段 ， 
而 以 甚 高 频 、 特 高 频 作 辅 助 通 
信 手 段 。 有 的 管道 还 用 通信 卫 
星 作 备用 手段 。 海 洋 管道 多 用 
电离 层 散 射 等 进行 站 间或 管道 
全 系统 通信 。 《 杨 承 汉 ) 
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气 源 条 件 及 天 然 气 组 分 ， 确 定 输 气 方式 、 流 程 和 运行 方 
案 ! 确 定 管材 , 管 径 ,设备 ,沿线 设 站 的 类 型 及 站 距 等 。 

早期 的 天 然 气管 道 输送 ,全 靠 气井 的 自然 压力 ,而 且 
天 然 气 在 输送 过 程 中 不 经 过 处 理 直 接 进入 管道 。 现 代 天 
然 气 管道 输送 则 普遍 采用 压气 机 提供 压力 能 。 对 所 输送 
的 天 然 气 的 质量 也 有 严格 的 要 求 。 

管 适 输送 天 然 气 的 质量 标准 “天然气 的 主要 成 分 是 
甲烷 ,其 次 为 乙 烷 、 丙 烷 、 丁 烷 及 其 他 重 质 烃 类 气体 。 此 
外 ,天 然 气 还 含有 少量 硫化 氢 . 二 氧化 碳 、 气 气 和 水 蒸气 
等 ,还 可 能 含有 固体 砂粒 、 凝 析 液 和 水 等 。 天 然 气 在 标准 
状况 下 的 容重 为 0.6780 一 0.7157 公斤 / 米 '， 比 空气 轻 。 
在 空气 中 的 含量 为 5.3~15% (体积 ) 时 ， 遇 明火 会 发 生 
爆炸 。 被 水 蒸气 饱和 的 天 然 气 ,在 一 定 的 压力 和 温度 条 件 

， 会 生成 外 观 象 雪 状 的 结晶 水 合 物 。 

天 然 气 中 所 带 的 固体 杂质 会 使 管道 断面 缩小 ， 甚 至 
堵塞 ,使 机 件 和 仪表 磨损 。 凝 析 液 和 水 因 其 聚集 而 会 增加 
输送 的 能 耗 ,会 腐蚀 管道 和 仪表 等 ,水 合 物 结晶 甚至 能 完 
全 培 塞 管道 。 硫 化 气 和 二 氧化 碳 等 酸性 气体 遇 水 时 会 严 
重 腐蚀 金属 设备 。 因 此, 天然气 进入 输 气管 道 前 必须 进行 
气 液 分 离 , 除去 游离 水 、 凝 析 液 和 固体 杂质 , 以 及 硫化 气 
和 水 。 目 前 许多 国家 均 制 定 了 管道 输送 天 然 气 的 质量 标 
准 , 通常 要 求 经 过 处 理 的 天 然 气 中 硫化 氢 含量 小 于 5.5 
毫克 / 米 * (标准 状况 下 ); 天 然 气 露点 温度 低 于 管道 周转 
环境 温度 5 一 10'C。 

油田 伴生 气 是 在 油田 采油 时 从 石油 中 分 离 出 来 的 气 
态 碳 所 化合物, 其 主要 成 分 也 是 甲烷 \ 乙 烷 \ 丙 烧 等 烃 类 ， 
但 甲烷 的 含量 比 天 然 气 要 少 些 , 乙 烷 则 多 些 。 此 外 ,油田 
伴生 气 还 含有 较 多 的 天 然 汽油 成 分 ,容重 较 天 然 气 大 , 热 
值 较 天 然 气 高 。 油 田 伴生 气 的 质量 标准 同 天 然 气 的 质量 
标准 大 致 相同 。 

输 气 流程 ”来 自 气 并 的 天 然 气 先 在 集 气 站 进行 加 
热 降 压 .分 离 , 计量 后 进入 天 然 气 处 理 厂 , 脱 除 水 、 硫 化 
和 氢 、 二 氧化 碳 ,然后 进入 压气 站 ,除尘 、 增 压 、 冷 却 ,再 输入 
输 气 管道 。 在 沿线 输送 过 程 中 ,压力 逐 源 下 降 , 经 中 间 压 
气 站 增 压 , 输 至 终点 调 压 计量 站 和 储 气 库 , 再 输 往 配 气管 
网 。 气 田 井口 压力 降低 时 ， 则 需 建 矿 场 压气 站 增 压 。 输 
气管 道 系统 流程 如 图 所 示 。 
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输 气 管道 系统 流程 图 


工 并 场 装 置 2 集 气 站 3 矿 场 压 气 站 4 天 然 气 处 理 厂 5 首 站 
6 我 断 闻 7 调 压 计量 站 8 地 下 鱼 气 库 9 中 间 压 气 站 
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输 气管 道 沿线 各 压气 站 与 管道 串联 构成 统一 的 密闭 
输 气 系统 ， 任 何 一 个 压气 站 工作 参数 发 生 改 变 都 会 影响 
全 线 。 因 此 ， 必 须 采 取 措 施 统一 协调 全 系统 各 站 的 输 量 
和 压力 ,如 调节 各 站 原 动 机 的 转速 ,改变 压气 机 工作 特性 
和 采用 局 部 回流 循环 等 ， 以 保持 压气 机 出 口 压力 处 于 定 
值 ,并 保障 管道 .管件 和 设备 处 于 安全 运行 状态 。 

输 气管 道 计算 输 气管 道 的 管 径 、 壁 厚 、 起 点 压力 、 
压缩 比 (压气 机 出 口 与 进口 压力 之 比 ) 和 压气 站 间距 等 参 
数 的 计算 参数 间 的 相互 关系 反映 在 输 气量 计算 式 上 。 对 
于 大 管 径 、 高 压 输 气管 道 的 输 气量 计算 ， 一 般 用 潘 汉 德 
公式 ， 

Pi—ps 


QEca( BR) D (AR) 
对 于 中 小 管道 和 矿 场 集 气管 道 的 输 气量 计算 ， 则 多 用 威 
莫 斯 公式 : 
QEco Pe p"( 二 

以 上 两 式 中 @ 为 工程 标准 状况 下 天 然 气 的 体积 流量 ;了 为 
管道 效率 因数 (新 钢管 采用 0.9)，Co 为 公制 单位 计算 党 
数 ( 取 0.01002); Ts 为 标准 温度 (293K)，ps 为 标准 压力 
(1.033 千 克 力 /厘米 21D 为 钢管 内径,P, 及 ps 分 别 为 计 
算 自 管道 起 ,终点 压力 ;为 计算 肌 管 道 长 度 ;T 为 管内 天 
然 气 平均 温度 ;Z 为 管内 天 然 气 平均 温度 ,平均 压力 下 的 
压缩 系数 ;G 为 天 然 气相 对 于 空气 的 比重 :Cow 为 公制 音 
位 计算 常数 ( 取 0.0037477)。 从 以 上 两 公式 可 知 ,管道 的 
输 气量 主要 是 由 管 径 , 长 度 ,温度 .相对 比重 、 起 点 和 终点 
压力 等 参数 决定 ,其 中 万 以 管 径 ,起 点 压力 和 长 度 的 影响 
最 大 。 如 管 径 增 大 一 倍 时 , 输 气量 可 以 增加 约 6 倍 ;压气 
站 间距 缩短 一 半 时 , 输 气量 增加 41%， 同样 提高 输送 压 
力 和 降低 温度 也 能 收 到 增 大 输 气量 的 效果 。 

计划 建设 管道 时 , 输 气量 通常 是 给 定 的 ,可 先 根据 经 


验 选择 压缩 比 及 相应 的 站 间距 离 ， 按 上 述 公式 计算 所 需 “ 


的 管 径 和 压气 机 的 出 口 压力 ,并 作出 不 同方 案 , 用 以 比较 
管材 金属 消耗 量 和 所 需 功率 ,从 而 确定 最 优 参数 。 

压气 站 设置 为 提高 天 然 气压 力 或 补充 天 然 气 沿 管 
道 输 送 所 消耗 的 压力 ， 需 要 设置 压气 站 。 是 否 需要 建设 
起 点 压气 站 ,取决 于 气田 压力 , 当 气田 压力 能 满足 给 气 的 
需要 时 ,可 暂 不 建站 。 长 距离 输 气 管道 必须 在 沿线 建设 
若干 个 中 间 压 气 站 。 中 间 压 气 站 的 数目 主要 由 输送 距离 
和 压缩 比 决定 。 站 距 主要 由 输 气 量 确定 ， 每 个 压气 站 都 
要 消耗 一 部 分 天 然 气 作 燃料 ,因此 输 气量 逐 站 减少 ,从 而 
使 各 站 距 也 有 所 不 同 。 在 确定 站 距 时 ,应 根据 通过 该 站 的 
实际 输 气 量 和 进出 口 压力 值 , 按 输 气量 公式 计算 ,还 应 综 
合 考虑 压气 站 址 的 地 理 ,水 源 ,电力 、 交 通 等 条 件 。 

末端 储 气 ”利用 输 气管 道 末端 的 工作 特点 作为 临时 
储 气 手段 。 末端 长 度 对 管道 管 径 及 压气 站 站 数 的 确定 有 
影响 ,因此 也 是 输 气 工艺 应 考虑 的 问题 。 输 气管 道 未 端 与 
中 间 各 段 的 工作 条 件 的 差别 是 ， 中 间 各 段 的 起 终点 流量 
基本 相同 ， 而 末端 的 起 终点 天 然 气流 量 和 压力 则 随 终点 
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外 输 量 的 变化 而 变化 。 气 体外 输 量 少时 ， 多 余 的 天 然 气 
就 积存 在 末端 ;外 输 量 大 于 输 气 管 前 段 的 输 气量 时 ,不 足 
就 由 积存 在 末端 中 的 天 然 气 来 补充 。 末 端 天 然 气 流量 变 
化 的 同时 ,其 压力 也 随 之 变化 ,末端 起 终点 压力 的 允许 变 
化 幅度 决定 末端 储 气 量 值 。 此 量 值 可 用 下 式 求 得 : 


V=— TaVe 至 - 蝇 ) 
0350F\Z， 2 


式 中 V 为 末端 储 气量 ; 7 为 末端 气体 的 绝对 温度 ! Z, 和 
所 分 别 为 储 气 开始 的 平均 压力 ps 和 储 气 终了 的 平均 压 
力 Pt 下 的 压缩 系数 ;Ts 为 标准 温度 (293K);V, 为 末端 管 
道 容积 。 

计算 输 气管 道 时 ,一 般 先 从 末端 开始 , 确定 末端 的 长 
度 、 储 气量 和 管 径 ,然后 再 计算 其 他 管 段 。 

提高 管道 输送 效率 的 措施 ” 输 气 管道 经 一 段 时 间 运 
行 后 ,由 于 管内 积 垢 、 积 液 和 压气 机 磨损 等 ， 管 道 输送 效 
率 就 会 下 降 。 为 了 测试 管道 输送 效率 , 常 以 新 投产 时 管道 
最 佳 工 况 的 效率 作为 基准 ， 进 行 管道 效率 校 核 。 提 高 运 
行 效率 的 措施 有 :@ 在 用 气 中 心 建立 储 气 库 , 减 小 终点 配 
气量 对 输 气 的 影响 ， 保 证 输 气管 道 经 常 按 高 效 输 气 量 输 
送 ,充分 发 挥 管道 的 输 气 能 力 ，@ 选 择 排 量 、 功 率 和 压力 
有 较 宽 调节 范围 的 压气 机 组 ， 使 之 在 输 量 变化 时 仍 能 有 
较 高 的 效率 ;@ 采 用 内 壁 涂 层 ,降低 管内 粗粮 度 ， 减 小 压 
力 能 损失 !G@ 采 用 各 种 清 管 器 清除 管内 锈 羽 和 积 液 ;@ 降 
低 输送 温度 ,提高 输 气压 力 , 顺 序 输送 多 种 气体 等 。 

天 然 气 液化 运输 ”天 然 气 深 冷 到 低 于 其 沸点 温度 而 
成 液态 , 称 为 液化 天 然 气 。 它 的 体积 只 是 气态 的 1/600， 
比重 为 0.415~0.45。 液化 天 然 气 储 馈 有 地 上 和 地 下 两 
种 。 大 型 地 上 液化 天 然 气 储 鳃 多 用 低温 韧性 好 的 铝 , 镍 合 
金 或 不 锈 钢 的 金属 镀 , 也 有 用 预 应 力 钢 盘 混凝土 建造 的 。 
地 上 的 金属 储 钾 均 外 包 有 聚 氨 脂 泡沫 塑料 的 绝热 层 。 

在 低温 下 长 距离 输送 液化 天 然 气 的 管道 还 处 于 试验 
阶段 。 大 宗 的 液化 天 然 气 目前 都 用 液化 气 如 运输 。 液 化 
天 然 气 由 船上 印 入 储 馈 中 ,经 加 温 气 化 后 使 用 。 通 常用 海 
水 加 温 , 这 一 换 热 过 程 可 作为 巨大 的 工业 冷 源 加 以 利用 。 
液化 天 然 气 经 气 化 后 ,进入 管道 系统 , 输 往 配 气 中 心 供给 
用 户 。 《 却 料 绵 》 


guandao shuqlzhan 
管道 输 气 站 (gas transmission station of pipe- 
line) 。 为 管道 输送 天 然 气 或 石油 伴生 气 而 建立 的 各 
种 作业 站 。 按 其 功能 可 分 为 压气 站 、 调 压 计量 站 和 储 气 
库 三 种 。 

压气 站 以 压力 能 的 形式 给 天 然 气 提供 输送 动力 的 
作业 站 。 

分 类 ”按压 气 站 在 管道 沿线 的 位 置 分 为 起 点 压气 
站 、 中 间 压 气 站 和 终点 完 气 站 。 起 点 压气 站 位 于 气田 集 
气 中 心 或 处 理 厂 附近 ,为 天 然 气 提供 压力 能 ,并 有 气体 净 
化 ,气体 混合 压力 调 六 、 气体 计量 、 清 管 器 发 送 等 作业 。 
中 间 压 气 站 位 于 运输 管道 沿线 上 ， 主 要 是 给 在 输送 中 消 


耗 了 压力 能 的 天 然 气 增 压 ,终点 充气 站 位 于 储 气 库 内 , 主 
要 是 将 输 来 的 天 然 气 加 压 后 送 入 地 下 和 储 气 库 。 

设备 ”压气 机 组 合 而 成 的 压气 机 组 是 压气 站 的 主要 
设备 。 长 输 管道 采用 的 压气 机 有 往复 式 和 离心 式 两 种 。 前 
者 具有 压缩 比 (出 口 与 进口 的 压力 之 比 ) 高 及 可 通过 气缸 
顶部 的 余 阶 容积 来 改变 排 量 的 特点 ， 适 用 于 起 点 压气 站 
和 终点 充气 站 。 离 心 式 压气 机 压缩 比 低 , 排 量 大 ,可 在 固 
定 排 量 和 可 变 压 力 下 运行 ， 适 用 于 中 间 压 气 站 。 两 种 压 
气 机 均 可 用 并 联 \ 串 联 或 串联 和 并 联 兼 用 方式 运行 .需要 
高 压缩 比 ,小 排 量 时 多 用 串联 ， 需要 低压 缩 比 ,大 排 量 时 
多 用 并 联 ; 压 力 和 输 量 有 较 大 变化 时 ,可 用 串联 和 并 联 兼 
用 方式 运行 。 功 率 不 同 的 压气 机 可 以 搭配 设置 ， 便 于 调 
节 输 量 。 往 复式 和 离心 式 两 种 压气 机 也 可 在 同一 站 上 并 
联 使 用 。 

压气 机 的 选择 , 除 满足 输 量 和 压缩 比 要 求 , 并 有 较 宽 
的 调节 范围 外 ,还 要 求 具有 可 靠 性 高 .耐久 性 好 ， 并 便于 
调 速 和 易于 自控 等 。 在 满足 操作 要 求 和 运行 可 靠 的 前 提 
下 ， 尽 量 减少 机 组 台数 ;功率 为 1 000 一 5 000 马力 的 机 
组 ,有 3~5 台 压 气 机 ,并 有 1 台 备用 ,大 功率 机 组 一 般 没 
有 备用 机 。 压 气 机 用 的 原 动 机 有 燃气 发 动机 、 电 动机 和 
燃气 轮机 等 多 种 ( 见 管道 动力 机 械 )。 

流程 ”压气 站 的 流程 由 输 气 工艺 、 机 组 控制 和 辅助 
系统 等 三 部 分 组 成 。 输 气 工艺 部 分 除 净化 计量 、 增 压 等 
主要 过 程 外 ， 还 包括 越 站 旁 通 、 清 管 器 接收 及 发 送 、 安 
全 放空 与 紧急 截断 管道 等 。 机 组 控制 部 分 有 启动 、 超 压 
保护 、 防 喘 振 循环 管 路 等 。 辅 助 系统 部 分 包括 供给 燃料 
气 、 自 动 控制 冷却、 润滑 等 系统 。 图 1 为 中 间 压 气 站 
工艺 流程 图 。 此 站 配置 有 三 台 燃 气 轮机 驱动 的 离心 式 压 
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气 机 ,其 中 机 组 2 为 备用 ,机 组 1.3 可 并 联 ， 当 需要 作 串 
联 使 用 时 , 则 可 由 机 组 2 与 机 组 3 或 与 机 组 1 串联 运行 。 
并 联 流程 是 来 自 干线 上 一 站 的 天 然 气 ， 先 在 气体 除尘 区 
除去 固体 颗粒 ， 再 经 机 组 3\1 增 压 ， 经 冷却 后 输 往 下 一 
站 ;串联 运行 时 , 来 自 上 站 天 然 气 先 经 除尘 区 除尘 , 再 经 
机 组 3 增 压 ， 增 压 后 的 天 然 气 输 至 冷却 区 冷却 ， 然 后 进 
入 机 组 2 再 次 增 压 ,再 冷却 后 进入 干线 输 往 下 站 。 如 果 天 
然 气 不 需要 增 压 直接 输 往 下 站 时 ， 则 可 关闭 除尘 区 前 的 
进口 阅 , 打 开 越 站 旁 通 管 路 ,让 天 然 气 越 站 通过 。 

功能 ”压气 站 应 具有 启 停 原 动机 、 开 关 阔 门 和 报警 
等 基本 控制 功能 ;并 有 防止 喘 振 、 消 除 噪声 和 防止 天 然 气 
排出 温度 过 高 的 设施 。 喘 振 是 离心 式 压气 机 在 气流 速度 
过 低 时 所 发 生 的 压力 波动 和 机 组 振动 ， 并 产生 很 强 噪声 
的 现象 ， 如 在 发 生 喘 振 时 管道 继续 运行 将 会 导致 压气 机 
过 热 和 损坏 。 因 此 需 在 机 组 上 安装 喘 振 抑制 阅 和 循环 管 
路 ,以 便 在 工 况 接近 喘 振 边界 时 开启 喘 振 抑制 阅 , 让 气体 
循环 ， 防 止 喘 振 发 生 。 气 体 压缩 和 减 压 都 会 造成 很 强 的 
噪声 ， 为 了 降低 噪声 ， 可 在 压气 机 出 口 管 路 上 装 设 消 声 
器 , 将 汇 管 埋 入 地 下 , 在 管 路 上 包 覆 隔 声 和 吸 声 材料 等 ， 
采用 多 级 调 压 , 控制 气体 通过 站 内 管道 的 流速 (小 于 30 
米 / 秒 ), 可 降低 减 压 引起 的 噪声 ,压气 机 出 口 排 气 温度 较 
高 , 除 进行 冷却 外 ,还 需 考 虚 管 道 的 热 脱 胀 和 补偿 。 进 入 
输 气 管道 的 温度 应 低 于 涂 敷 在 管道 外 的 绝缘 层 软 化 点 ， 
一 般 为 40~65'C。 压 气 机 的 冷却 可 用 水 冷 或 强制 空气 冷 
却 。 为 减少 压气 站 的 能 耗 , 除 选 用 燃料 耗 用 少 的 机 组 外 ， 
还 应 考虑 热能 的 综合 利用 ， 如 利用 燃气 发 动机 和 燃气 轮 
机 的 排 气 余热 制冷 ,冷却 出 站 的 天 然 气 和 加 热 燃料 气 等 。 

调 压 计量 站 ”调节 天 然 气 输送 压力 和 测量 天 然 气 流 


图 1 中 辣 压 气 站 工艺 流程 图 
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量 的 作业 站 。 有 的 调 压 计量 站 还 能 监测 气体 的 质量 。 调 
压 计量 站 一 般 都 设置 在 输 气管 道 的 分 输 处 和 末 站 。 末 站 
主要 是 给 城市 配 气 系统 分 配 天 然 气 和 分 输 给 储 气 库 。 调 
压 计量 站 的 主要 设备 有 压力 调节 闪 ( 见 管道 阅 门 )、 计 量 
装置 ( 见 管道 流体 计量 ) 和 杂质 分 离 器 等 (参见 彩 图 插页 
第 57 页 ) 

为 保护 调 压 计量 站 下 游 低压 系统 的 安全 ， 常 在 低压 
系统 的 主 调 压 阀 后 ,串联 安装 一 个 监控 调 压 阅 。 当 主 调 压 
阅 失 灵 造 成 下 游 压 力 升 高 时 ， 监 控 调 压 阀 便 立 即 投入 运 
行 ,以 保护 低压 系统 。 

储 气 库 ”为 实现 均衡 输 气 、 提 高 输 气 管道 利用 率 和 
保证 安全 供 气 而 建立 的 作业 站 。 为 确保 管道 经 常 处 于 高 
效率 输 量 下 运行 ， 当 管道 发 生 事故 时 仍 能 连续 向 用 户 供 
气 ,在 城市 配 气 站 或 大 工业 用 户 附近 建造 储 气 库 。 它 能 在 
用 气 负荷 低 峰 时 储存 多 余 的 天 然 气 ， 在 用 气 负荷 高 峰 时 
补充 管道 来 气量 的 不 足 ， 并 能 调节 因 县 夜 和 季节 用 气量 
变化 而 引起 的 输 气 不 均衡 。 

储 气 库 有 地 下 储 气 库 、 埋 地 高 压 管束 储 气 库 等 地 下 
储 气 库 有 用 枯竭 的 山 、 气 田 构 造 或 含水 层 和 人 工 盐 岩 穴 
等 建成 的 。 地 下 储 气 库 建设 投资 少 、 储 气量 大 。 其 中 尤 
以 利用 枯竭 的 油 、 气 田 构造 建造 的 储 气 库 最 简单 。 埋 地 
高 压 管束 容量 有 限 ,而 单位 储量 造价 最 高 。 

地 下 储 气 库 的 地 面 设施 分 注 气 和 采 气 两 部 分 。 注 气 
时 ,由 充气 站 的 压气 机 将 气体 加 压 注入 地 下 储 气 库 ; 采 气 


图 3。 人工 芋 兰 穴 储 气 库 工艺 流程 图 
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时 ,天 然 气 从 储 气 库 出 口 采 出 ,进行 加 热 、 脱 水 后 进入 输 
气管 道 。 图 2 为 人 工 盐 岩 穴 储 气 库 工艺 流程 图 。 

( 绿 烨 费 》 
guandao shusong guti liaojiong gongy! 
管道 输送 固体 料 浆 工艺 (technology of pipe- 
lining solid-slurry) 见 国体 灶 菜 管道 。 


guandao shuyou gongyi 
管道 输 油 工艺 〈technology of pipelining oil) 
实现 管道 油 品 输送 的 技术 和 方法 。 主 要 工艺 是 根据 油 品 
性 质 和 输 量 ， 确 定 输送 方法 和 流程 \ 输 油 站 类 型 与 位 置 ， 
选择 管材 和 主要 设备 ,制定 运行 方案 和 输 量 调节 措施 。 

输送 方法 ” 油 品 的 输送 方法 ， 根 据 油 品 性 质 和 管道 
所 处 的 环境 确定 。 轻 质 成 品 油 和 低 凝 固 点 、 低 粘度 的 原 
油 常 采取 等 温 输送 方法 ， 即 炼油 厂 或 油田 采 出 的 油 品 直 
接 进入 管道 ， 其 输送 温度 等 于 管道 周围 的 环境 温度 。 油 
品 开始 进入 长 输 埋 地 管道 时 的 温度 可 能 不 等 于 入 口 处 的 
地 温 ， 但 由 于 输送 过 程 中 管内 油 品 与 周围 介质 间 的 热 交 
换 ,在 沿线 大 部 分 管 段 中 , 油 旭 将 等 于 地 温 。 对 轻 质 成 品 
油 大 多 采用 顺序 输送 方法 ( 见 油 品 顺序 输送 )， 对 易 凝 高 
粘 油 品目 前 常用 加 热 . 扒 轻 油 稀释 、 热 处 理 ,水 悬浮 \ 加 改 
性 剂 和 减 阻 剂 等 输送 方法 ( 见 昂 尼 高 粘 油 品 输送 )。 

输送 流程 ”管道 沿线 上 下 两 泵 站 之 间 的 连接 方式 ， 
有 开 式 流程 和 密闭 流程 两 种 ,如 图 1 所 示 。 


申 间 枝 站 中 间 桶 站 
上 至 下 站 上 站 来 油 至 下 站 


a 开 式 流程 


和 


b 开 式 流程 〈 旁 接 赃 流程 ) 


oo 
密闭 流程 
图 1 输送 流程 示意 图 

开 式 流程 ”上 站 来 油 通过 中 间 泵 站 的 常 压 油缸 输 往 
下 站 的 输送 流程 。 最 初 的 开 式 流程 (图 1,a ) 每 个 中 间 硝 
站 有 不 少 于 两 个 的 油饼 。 上 站 来 油 先 进入 收 油 复 ,再 进入 
发 油 馆 。 使 上 站 来 油 压力 泄 为 常 压 ， 站 内 油泵 从 发 油 钊 
抽 油 输 往 下 站 。 收 发 油 镶 可 互相 倒 换 使 用 ， 借 此 调节 上 
下 游 泵 站 输 量 的 不 平衡 ， 并 可 用 于 计量 各 站 的 输 量 。 目 
前 采用 的 开 式 流程 (图 1, b) 是 上 站 来 油 直接 进入 油泵 的 
进口 汇 管 ， 与 汇 管 旁 接 的 常 压 油 镶 仅 用 于 缓冲 上 、 下 游 
友 站 输 量 的 不 均衡 ,根据 旁 接 锥 油 面 的 升降 来 调节 输 量 ， 
不 作 计 量 用 。 开 式 流程 的 各 泵 站 只 为 站 间 管 道 提供 压力 

能 ,不 能 调制 各 泵 站 的 压力 。 


密闭 流程 ”从 40 年 代 开 始 , 随 着 输 油 自动 化 水 平 的 
提高 和 离心 泵 的 广泛 采用 ， 输 油管 道 逐 渐 改 用 密闭 流程 
(图 1,c)。 密 闭 流程 是 在 中 间 泵 站 不 设 油 乱 , 上 站 来 油 直 
接 进 桶 ， 沿 管道 全 线 的 油 品 在 密闭 状态 下 输送 。 全 线 各 
桶 站 是 相互 串联 工作 的 水 力 系统 ,所 以 各 站 输 量 相等 。 同 
开 式 流程 相 比 ， 密 闭 流程 的 优点 是 :避免 油 品 在 常 压 油 
鳃 中 的 燕 发 损耗 ,减少 能 县 损 失 , 站 间 的 余 压 可 与 下 站 进 
站 压力 又 加 简化 了 矢 站 流程 ;便于 全 线 集中 监控 ! 在 所 
要 求 的 输 量 下 ， 可 统一 调配 全 线 运行 的 泵 站 数 和 和 泵 机 组 
的 组 合 ,以 最 经 济 地 实现 输 油 目 的 。 但 密闭 流程 运行 时 ， 
任何 一 个 泵 站 或 站 间 管 道 工 作 状况 的 变化 ， 都 会 使 其 他 
桶 站 和 管 段 的 输 量 和 压力 发 生变 化 ,这 就 要 求 管道 , 泵 机 
组 \ 闪 件 ,通信 和 监控 系统 有 更 高 的 可 靠 性 。 

友 站 -管道 系统 的 工作 特性 ” 指 的 是 给 油 管道 的 输 
量 与 沿线 各 泵 站 工作 压力 之 间 的 变化 关系 。 油 品 沿 管道 
流动 ， 需 克服 油 品 与 管 壁 之 间 以 及 管内 流速 不 同 的 油 流 
之 间 的 摩擦 阻力 。 克 服 摩擦 阻力 所 需 的 能 量 ， 由 泵 站 以 
压力 能 的 形式 提供 。 因 此 ， 由 桶 站 和 管道 组 成 的 输 油 系 
统 的 输 量 , 决 定 于 泵 站 和 管道 两 者 能 量 供求 的 平衡 , 即 决 
定 于 泵 站 和 管道 的 输 量 与 压力 的 变化 。 

么 站 的 工作 特性 ” 指 的 是 聚 站 的 输 量 (8) 与 其 提供 
的 压力 能 (H) 之 间 的 变化 关系 。 目 前 输油管 道 采 用 离心 
友 输 油 , 离 心 桶 供给 液体 压力 能 的 大 小 ,表现 为 桶 出 口 和 
进口 的 压力 差 , 常 以 液 柱 高 度 表示 , 称 为 扬程 。 离 心 大 在 
一 定 转速 下 输送 某 种 液体 时 ， 在 某 一 排 量 下 只 能 给 出 一 
个 扬程 : 当 排 量 改变 时 ,其 扬程 也 随 之 改变 。 表 示 离心 聚 


b 村 并 联 @ 
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的 排 量 (4) 与 扬程 (Hp) 之 间 变 化 关系 的 曲线 , 称 为 离心 桶 
的 工作 特性 曲线 ,如 图 2 的 曲线 1。 该 特性 也 可 由 方程 
了 一 了 9) 表 示 。 泵 站 的 工作 特性 曲线 ， 系 由 站 上 各 离心 
标的 工作 特性 曲线 按照 其 串联 和 并 联 的 组 合 方式 到 加 而 
绘 出 的 ,如 图 2 的 曲线 2。 亦 可 用 方程 H=f(Q@) 表 示 。 

管道 的 工作 特性 ” 指 的 是 通过 管道 的 油 品 输 量 与 所 
需 的 压力 能 之 间 的 变化 关系 。 将 一 定量 的 油 品 输 往 目 的 
地 , 须 克服 管道 起 点 高 程 (Z,) 与 终点 高 程 (Z:) 间 的 高 程 
差 (Za 一 Z)， 还 须 克 服 油 品 沿 管道 流动 时 的 摩擦 阻力 
(hy) hs 的 大 小 决定 于 油 品 的 输 量 @、 管 内 径 D、 管 长 1. 管 
内 壁 的 粗粮 程度 和 输送 温度 下 油 品 的 粘度 。h; 可 按 下 述 
管道 摩擦 阻力 公式 计算 + 


A VY kA ， 
hy 25* 一 Ds K: 


gr 

式 中 V 为 管道 内 油 品 的 平均 流速 ， 9 为 重力 加 速度 ;为 
沿 程 摩擦 阻力 系数 ， 其 大 小 取决 于 油 品 在 管道 中 的 流动 
状态 和 管内 壁 的 粗糙 程度 。 管 内 的 流动 状态 有 层 流 和 素 
〈 满 ) 流 之 分 ,决定 于 流速 ,管内 径 、 粘 度 和 内 壁 相 覆 度 。 
如 用 液 柱 高 度 卫 表示 管道 输送 油 品 所 需 的 压力 能 ， 则 其 
函数 关系 为 : 


H=KAQL+ ZZ 


即 为 管道 工作 特性 的 方程 。 访 方程 表示 在 @- 芒 坐标 上 ， 
就 是 管道 工作 竺 性 曲线 ,如 图 ?的 曲线 3。 

管道 特性 方程 表 
明 ,在 一 定 的 输 量 Q@、 输 
送 距离 1 和 高 差 下 ， 管 
径 D 愈 大 , 则 志 值 息 小 ; 
读 品 粘度 愈 大 ， 管 内 矣 
愈 粗 村 , 则 》 值 增 大 , 玉 
也 随 之 增 大 。 在 诸 因 素 
中 。 管 径 变化 对 再 值 的 
影响 最 大 。 在 等温 输 送 
的 管道 中 。 地 温 随 季节 
变化 ， 油 品 的 粘度 随 温 
度 而 异 ， 所 以 尽管 输 量 
相同 ， 克 服 流动 时 的 摩 
擦 胆 力 所 需 的 压力 能 也 
不 相等 。 

输 油 系 统 的 工作 点 
对 于 开 式 流程 ， 雄 站 的 
工作 符 性 曲线 与 由 该 系 
站 提供 压力 能 的 站 辣 管 
届 的 工作 特性 井 线 的 交 
点 ， 即 为 谈 用 输 油 系统 | 
的 工作 点 ， 如 图 2 中 的 
ap 点 。 它 表示 该 系统 要 
保持 能 量 供求 的 平衡 ， 
只 有 在 此 交点 对 应 的 输 


图 3 审问 流程 输 油 系 统 
工作 特性 曲线 


1 单个 泵 站 工作 特性 曲线 
2 各 泵 站 工作 特性 曲线 之 和 
3 全 线 管道 工作 特性 曲线 
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量 下 才能 稳定 运行 ， 否 则 就 要 采取 相应 的 调节 措施 。 开 
式 流程 的 整个 管道 是 由 若干 个 站 段 的 输 油 系统 组 成 的 ， 
全 线 的 输 量 受 输 量 最 小 的 站 眉 的 限制 。 

密闭 输送 流程 中 ,各 泵 站 是 相互 串联 的 统一 系统 , 因 
此 该 系统 的 工作 点 是 由 各 泵 站 的 工作 特性 曲线 串联 笃 加 
而 成 的 总 泵 站 特性 曲线 与 总 管道 特性 曲线 的 交点 ,如 图 3 
中 的 C 点 。 该 点 对 应 的 @ 即 为 流 过 全 线 的 输 量 ， 相 应 的 
H& 是 各 泵 站 提供 的 压力 能 之 和 ， 也 就 是 管道 全 线 所 需 
的 总 压力 。 

泵 站 布 是” 油 品 在 输 油 首 站 加 压 进入 管道 后 ， 在 流 
动 中 要 克服 摩擦 阻力 ,能 量 不 断 减少 ， 长 距离 输送 油 品 ， 
必须 建立 中 间 加 压 稍 站 。 每 个 泵 站 供给 油 品 的 最 大 压力 
能 , 受 系 和 管材 的 性 能 和 强度 的 限制 。 输 送 距离 愈 长 ,所 
需 的 中 间 泵 站 愈 多 。 沿 线 各 中 间 泵 站 的 位 置 ， 是 在 管道 
设计 时 用 水 力 坡 降 线 在 管道 纵 断 面 图 上 作 图 所 初步 选 
定 ,并 经 现场 勘察 确定 的 (图 4)。 纵 断面 图 的 横 坐 标 是 管 
道 实 长 ， 纵 坐标 是 管道 沿线 的 高 程 。 各 泵 站 提供 的 压力 
能 按 纵 坐标 的 比例 用 液 柱 高 度 志 表示 在 图 上 。 水 力 坡 降 


T 
460m 
72.5km 


高 程 :290m 520m 。 800m 
里 程 ,0 km 24,0km 43,0km 


图 4 水力 技 降 线 作 图 法 示 便 


线 是 斜率 等 于 油 品 流 过 单位 管 长 的 压力 降 (用 液 柱 表示 
的 斜 线 从 五 线 的 顶点 往 下 作 水 力 坡 降 线 ,该 线 沿 油 品 的 
流向 逐渐 降低 ,表示 油 品 的 压力 能 不 断 减少 。 纵 断面 线 与 
水 力 坡 降 线 之 间 的 垂直 距离 ， 表 示 油 流 在 该 点 所 具有 的 
压力 能 , 称 为 动 水 压力 。 对 于 开 式 流程 , 当 动 水 压力 降低 
到 等 于 旁 接 油 锥 的 油 面 高 度 时 ， 表 明 油 流 已 不 能 再 继续 
前 进 ,必须 建立 中 间 泵 站 为 油 品 增 压 。 对 于 密闭 流程 , 除 
了 要 求 有 一 定 的 进 站 压力 外 ， 各 泵 站 提供 的 压力 能 不 一 
定 等 于 油 品 通过 它 与 下 一 泵 站 之 间 的 管道 所 需 的 能 量 ; 
当前 者 大 于 后 者 时 ,剩余 压力 可 传递 给 下 一 泵 站 ,所 以 每 
个 中 间 泰 站 出 口 处 油 品 的 压力 能 是 它 的 进口 处 上 站 剩余 
压力 与 本 站 提供 的 压力 之 和 。 密 闭 流程 在 确定 泵 站 位 置 
时 ,灵活 余地 较 大 。 

在 地 形 起 伏 较 大 的 地 区 ， 输 油管 道 的 末 段 通过 高 妖 
时 ， 油 品 自 该 高 点 至 终点 所 得 的 位 能 可 能 大 于 为 克服 流 
动 时 的 摩擦 阻力 所 需 的 能 量 ,这 样 的 高 点 称 为 翻越 点 . 油 
品 过 翻越 点 后 不 仅 可 以 自流 ， 还 会 因 位 能 有 余 而 使 流速 
加 快 ,从 而 在 管道 中 出 现 不 满 流 。 不 满 流 不 仅 浪费 能 量 ， 
还 会 使 水 击 压力 增 大 :在 顺序 输送 的 管道 上 , 则 会 导致 混 
油 量 增 大 。 为 避免 不 满 流 的 危害 ， 防 止 停 输 时 管内 油 品 
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的 静水 压力 可 能 超过 管道 强度 的 容许 值 ， 在 翻越 点 之 后 
要 采取 措施 增加 摩 阻 ， 如 在 管道 沿线 高 差 很 大 的 管 芭 上 
设 减 压 站 ,并 设置 分 隔 静 水 压力 的 截断 疗 等 。 

管道 事故 防护 ”输油管 道上 某 个 泵 站 突然 停电 或 事 
故 停 票 ， 或 阅 门 误 关 使 上 站 来 油 在 进 站 处 突然 受阻 ， 油 
流 的 动能 转化 为 压力 能 ,会 使 进 站 处 的 压力 公然 逢 高 ,这 
种 因 流速 迅速 变化 而 引起 压力 变化 的 现象 称 为 水 击 。 水 
击 产生 的 压力 可 能 超过 管道 和 设备 的 强度 极限 而 造成 破 
坏 , 在 密闭 输送 时 须 有 防止 水 击破 坏 的 措施 。 水 击 压力 的 
大 小 与 流速 的 变化 成 正比 ， 原 油管 道 在 流速 瞬时 减少 1 
米 / 秒 处 的 初始 水 击 压力 约 为 9~10 千克 力 /厘米 *。 进 站 
处 产生 的 水 击 压力 波 会 沿 管道 向 上 游 传播 ， 与 原来 的 运 
行 压力 矢 加 ;虽然 水 击 压力 在 传播 过 程 中 逐渐 衰减 ,但 盔 
加 后 的 压力 仍 可 能 超过 管道 强度 容许 值 ， 因 而 在 进 站 处 
须 设立 超 压 保护 装置 .常用 的 自动 泄 压 闪 , 在 压力 上 升 到 
控制 值 时 自动 开启 ,将 部 分 油 流 泄 放 入 事故 放空 钙 ， 避 免 
压力 继续 上 升 。 在 突然 停电 时 , 因 管内 油 流 的 惯性 , 么 站 
出 站 处 压力 会 突然 降低 ,产生 降 压 波 . 降 压 波 沿 管道 向 下 
游 传播 ， 可 能 使 管内 压力 
降 到 油 品 输送 温度 的 他 和 
燕 汽 压 以 下 ， 并 使 部 分 油 
品 汽化 而 形成 气 纹 或 液 柱 
分 离 现 象 。 密 闭 输 送 的 中 
闻 奈 站 上 都 设 有 自动 越 站 
流程 , 当 进 站 压力 上 升 ,出 
站 压力 下 降 到 前 者 超过 后 
者 时 ， 越 站 单 向 阅 自 动 开 
启 ,使 油 流 越 站 输送 ,可 起 
到 一 定 的 保护 作用 。 

为 了 提高 现 有 管道 的 输送 能 力 ,对 等 温 输 送 管道 ,可 
采取 以 下 方法 ,增加 各 么 站 上 的 运行 机 组 数 ; 在 管道 沿线 
增 建 权 站 + 在 可 能 情况 下 提高 管道 的 工作 压力 ; 沿 管道 平 
行 铺设 副 管 等 ( 严 大 凡 ) 


125m 
151.5km 


420m 75m 
177.0km 。 201.5km 


guandao shuyouzhan 

管道 输 油 站 。(pipeline pump station) ”为 实 
现 油 品 管道 运输 而 建立 的 各 种 作业 站 场 ， 是 油 品 管道 的 
基本 组 成 部 分 之 一 。 按 输 油 站 所 处 的 位 置 ， 分 为 起 点 站 
( 首 站 )、 中 间 站 和 终点 站 ( 末 站 ) ; 按 其 作用 又 可 分 为 增 压 
站 (又 称 泵 站)、 加 热 站 .热泵 站 ,分 输 站 和 减 压 站 等 。 

起 点 站 ”通常 位 于 油田 ,炼油 厂 或 港口 附近 ,是 长 距 
离 输油管 道 的 起 点 。 主 要 功能 是 接受 来 自 油 田 、 油 船 的 
原油 或 来 自 炼油 厂 的 成 品 油 ,并 经 计量 、 加 压 (或 加 热 ) 后 
输 往 下 一 站 。 有 的 起 点 站 兼 有 油 品 预 处 理 ( 如 原油 稳定 、 
脱盐 、 脱 水 、 脱 杂质 ;柴油 .汽油 脱水 ， 硕 序 输送 的 成 品 油 
着 色 等 ) 和 清 管 器 发 送 . 污 油 的 收集 处 理 等 功能 。 起 点 站 
的 生产 设施 主要 有 泵 组 、 阀门 组 、 油 品 计量 和 标定 装置 、 
油 镀 区 、 油 品 加 热 装置 以 及 水 、 电 、 燃料 供给 和 消防 等 辅 
助 设备 。 输 油 站 的 工艺 流程 是 根据 输 油 量 、 油 品 性 质 和 


作业 要 求 制定 的 。 起 点 站 的 输 油 流程 一 般 是 接受 来 油 ( 计 
量 后 储 于 油 镀 ) 后 ， 经 过 站 内 循环 和 倒 换 油 钱 、 正 向 输 油 
《 即 经 辅助 增 压 宵 、 计 量 装置 或 经 加 热 装 置 后 再 用 输 油 泵 
增 压 ,由 管道 输 往 下 站 ) 发 送 清 管 器 , 超 压 保护 以 及 出 站 
压力 调节 等 ,其 详细 流程 如 图 1 所 示 。 

输 油 泵 是 输 油 站 的 核心 设备 ， 它 以 压力 能 的 形式 给 
油 品 提供 输送 动力 。 用 于 长 输 管道 的 输 油 泵 有 离心 泵 和 
往复 么 两 种 。 往 复 泵 只 在 特殊 条 件 下 才 使 用 。 离 心 泵 的 
扬程 随 排 量 增 大 而 减 小 , 出 口 阀门 关闭 时 , 流量 为 零 , 扬 
程 达到 最 大 值 离 心 泵 自 吸 能 力 低 , 大 排 量 的 离心 泵 要 求 
油 流 正 压 进 泵 。 离 心 泵 的 工作 特性 和 效率 受 油 品 粘度 影 
响 较 大 ,因此 ,离心 泵 适用 于 大 量 输送 低 粘 度 油 品 。 离 心 
票 可 用 电动 机 或 燃气 轮机 等 高 转速 动力 机 直接 驱动 ， 效 
率 可 达 80~86%, 是 输油管 道 的 主要 硝 型 。 往 复 硝 的 排 
量 只 与 每 分 钟 的 冲程 数 有 关 , 而 与 扬程 无 关 ;扬程 的 大 小 
仅 受 设备 强度 和 动力 的 限制 ,在 容许 范围 内 ,可 随 管道 摩 
擦 阻力 而 定 ; 往 复 聚 自 吸 能 力 好 ,因此 适用 于 输送 高 粘 油 
品 ,或 用 于 易 凝 油 品 管道 停 输 后 的 再 启动 。 

各 泵 机 组 之 间 有 串联 和 并 联 两 种 运行 方式 。 串 联运 
行 时 , 桶 站 的 排 量 就 是 每 台 泵 的 排 量 , 泵 站 的 扬程 是 各 工 
作 泵 的 扬程 之 和 。 并 联运 行 时 ， 么 站 的 排 量 是 各 工作 泰 
的 排 量 之 和 ， 每 台 泵 的 扬程 就 是 泵 站 的 扬程 。 离 心 泵 可 
并 联运 行 ,也 可 串联 运行 。 平 原 地 区 的 站 站 ,多 采用 大 排 
量 、 中 扬程 的 离心 桶 串联 运行 ， 有 利于 节能 和 自动 控制 。 
车 输 油 站 的 下 游 管道 上 坡 很 大 ， 则 并 联 更 为 有 利 。 用 内 
燃 机 和 燃气 轮机 作 动 力 的 泵 站 ,可 调节 转速 来 改变 输 量 。 
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电动 机 驱动 的 泵 站 。 因 为 多 数 电动 机 本 身 的 转速 是 十 定 
的 ， 普 这 采用 大 小 泵 的 不 同 组 合 来 调节 输 量 。 近 年 来 也 
有 用 调 速 电机 或 液 力 耦 合 器 来 辅助 输 量 的 调节 。 

答 油 系 的 选择 须 满足 输 油 压力 、 排 量 和 油 品 特性 的 
要 求 。 此 外 , 还 需 考虑 机 组 的 可 靠 性 耐久 性 , 并 考虑 易 
于 操作 、 便 于 实现 自控 和 物 控 有 利于 提高 机 组 的 效率 和 
能 够 节能 等 多 方面 的 因素 。 泵 的 可 靠 性 尤为 重要 ， 它 是 
保证 管道 不 间 欢 地 输送 油 品 和 实现 油 品 输送 自动 化 的 基 
础 。 输 油泵 台数 的 确定 要 考虑 有 利于 调节 输 量 和 操作 方 
便 ,以 及 在 规定 的 输 量 范围 内 ,能 够 保持 在 泵 的 高 效率 区 
运行 等 因素 。 为 提高 设备 利用 率 ， 一 般 每 个 泵 站 的 泵 机 
组 数 ,以 4 台 左 右 为 宜 ,其 中 1 台 为 备用 。 

中 间 输 油 站 ”位 于 输油管 道 沿 线 的 输 油 站 ， 其 站 距 
按 管 道 的 水 力 计算 和 热力 计算 确定 ,并 根据 输 油 工艺 ,地 
质 、 建 设 规划 等 多 方面 要 求 选 择 和 布置 中 间 站 地 点 。 中 
间 输 油 站 的 功能 有 的 是 只 给 油 品 加 压 的 泵 站 ， 有 的 是 只 
给 油 品 加 热 的 加 热 站 ,有 的 是 既 加 压 又 加 热 的 热泵 站 。 成 
晶 油 管道 的 中 间 输 油 站 多 为 泵 站 ， 易 凝 高 粘 原油 管道 的 
中 间 站 多 为 热泵 站 。 

中 间 输 油 站 与 上 站 来 的 管道 衔接 的 方式 有 开 式 旁 接 
油 饶 方式 和 密闭 从 么 到 泵 输送 方式 两 种 ( 见 管道 输 油 工 
艺 )。 后 种 方式 是 现 有 输油管 道 所 普遍 采用 的 。 密 闭 输送 
的 中 间 站 ,一 般 只 进行 正 向 输 油 和 越 站 两 种 作业 。 图 2 是 
易 凝 原油 管道 密 闲 输 油 的 中 则 热 桶 站 流程 图 。 

正常 运行 时 ,上 站 来 油 先 经 换 热 器 进行 加 热 , 再 经 输 
油 系 加 压 后 输 往 下 站 。 当 需要 越 站 输送 时 ， 可 以 关闭 进 


请 管 发 送 


一 - 届 果 


外 输 


和 


图 1 起 点 站 的 输 油 流程 
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图 2 易 砂 原油 管道 密闭 输 油 的 中 问 闪 么 站 流程 


出 站 阐 门 ， 由 上 站 将 油 品 直接 输 往 下 站 。 通 过 站 内 阀门 
的 控制 ， 也 可 进行 只 加 热 而 不 加 压 越 站 运行 或 只 加 压 而 
不 加 热 的 越 站 运行 。 

油 品 先 加 热 后 进 泵 ,可 降低 进 泵 油 品 的 粘度 ,以 提高 
泵 的 效率 。 加 热 装置 在 低压 下 工作 , 既 安 全 又 节约 钢材 。 
站 内 设 有 辅助 增 压 泵 时 ， 油 品 加 热 装置 应 设 在 辅助 增 压 
友之 后 和 输 油 主 票 之 前 ， 这 样 不 但 保持 先 加 热 后 进 泰 的 
优点 ,又 使 油 流 有 足够 压力 进入 主 票 。 

加 热 装 置 是 热泵 站 的 主要 设施 之 一 。 常 用 的 加 热 方 
法 有 ，@ 油 品 在 加 热 炉 炉 管内 受 火焰 直接 加 热 ! 当 输 油 
中 断 时 , 油 品 在 炉 管 中 有 结 焦 的 可 能 , 易 造成 事故 。 回 用 
蒸汽 或 其 他 热 媒 作 中 间 热 载体 ， 在 换 热 器 中 给 油 品 间接 
加 热 。 回 利用 驱动 泵 的 柴油 机 或 燃气 轮机 的 排 气 余热 或 
循环 冷却 水 加 热 油 品 。 

终点 站 位 于 管道 末端 ,接受 管道 来 油 , 将 合格 的 油 
品 输 送 给 收 油 单位 , 或 改换 运输 方式 , 如 铁路 ,公路 或 水 
路 运输 。 终 点 站 的 主要 任务 之 一 是 解决 管道 运输 和 其 他 
运输 方式 之 间 输 量 的 不 均衡 问题 。 为 保证 管道 连续 地 按 
经 济 输 量 运行 ,终点 站 需要 设置 足够 容量 的 油 鲁 。 油 入 
区 容量 大 小 足 根据 转运 运输 方式 的 运转 周期 . 运 量 、 运 输 
条 件 及 管道 输 量 等 因素 综合 考虑 的 ,如 依靠 海运 发 油 , 一 
次 装 油 量 大 ,周转 期 长 ,就 需要 较 大 的 信 油 复 区 。 单 一 油 
唱 输 送 的 起 点 站 和 终点 站 ， 杀 区 容量 一 般 不 少 于 3 县 夜 
的 管道 最 大 输 量 。 油 品 顺 序 输送 的 管道 起 点 站 ,终点 站 ， 
饼 区 容量 取决 于 油 品种 类 ,顺序 输送 的 每 批 批量 、 循 环 周 
期 等 ,一 般 每 种 油 不 少 于 两 个 油 镶 。 此 外 ,终点 站 还 设 有 
计量 、 化 验 和 转 输 设施 , 如 铁路 装 油 栈桥 , 水 运 装 油 码头 
等 。( 参 见 彩 图 插页 第 58 页 ) 

油饼 是 终点 站 和 起 点 站 的 重要 设备 ， 多 用 金属 材料 
建造 ， 也 可 用 非 金属 材料 建造 。 大 型 管道 起 迄 点 的 油库 
还 可 用 地 下 大 型 岩 穴 和 盐 岩 穴 等 储存 大 量 油 品 。 长 距离 
输油管 道上 普遍 采用 大 容量 的 金属 浮 顶 油 欠 或 内 浮 顶 
油 钱 。 

终点 站 流程 通常 包括 接受 来 油 ， 计 量 储存 ， 站 内 循 
环 , 倒 换 油 刹 , 装 车 或 装 船 , 接受 清 管 器 和 向 受 油 单位 分 
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一 一 输 竺 作业。 顺序 输送 成 品 油 时 
加 ET 靖江 有 收 油 .切换 .分 类 进 缠 、 渴 


油 处 理 等 作业 。 《〈 姚 光 镇 ) 


guandao tongxin 

管道 通信 〈pipeline 
communication) 管道 
运输 借以 传递 各 种 信息 ， 以 及 
进行 业务 联系 和 控制 管道 运行 
的 工具 。 

概述 管道 运输 具有 全 线 
联合 作业 的 特点 ， 即 管道 的 各 
个 环节 要 密切 配合 ,协调 一 致 ， 
才能 完成 管道 运输 作业 。 这 就 
必须 通过 通信 系统 进行 统一 调度 和 集中 监视 。 同 时 ,在 管 
道 维护 和 抢修 过 程 中 ,组 织 人 员 , 调 运 器 材 ， 协 调 操作 等 
也 缺少 不 了 通信 联络 。 

管道 通信 传输 方式 是 随 管道 运输 工艺 和 通信 技术 的 
发 展 而 不 断 发 展 的 ,20 世纪 40 年 代 , 管道 通信 采用 架空 
明 线 , 千 人 工 电报 和 电话 传送 运行 数据 和 传达 调度 指令 ， 
指挥 各 站 库 作业 和 交流 情况 。 后 来 采用 电 传 打字 电报 机 
传送 , 并 把 电文 作为 永久 性 记录 和 书面 依据 。50 年 代 以 
后 ,管道 运行 监控 的 水 平 不 断 提高 ,微波 通信 和 同 轴 电 缆 
通信 逐步 成 为 主要 的 传输 方式 。70 年 代 , 由 于 海洋 管道 
和 长 距离 大 直径 管道 的 发 展 ， 明 身 通信 和 卫星 通信 进入 
管道 通信 领域 。 目 前， 有 些 国家 已 开始 采用 综合 数字 通 
信和 月 传递 管道 信息 。 

组 成 ”管道 通信 系统 主要 由 区 段 通 信 、 干 线 通 信和 
移动 通信 三 部 分 组 成 。 

区 段 通信 ”主要 指 管道 各 区 段 内 部 的 通信 。 每 个 区 
股 的 通信 系统 不 仅 要 满足 本 区 段 的 通信 需要 ， 而 且 也 是 
干线 通信 网 的 组 成 部 分 。 区 自 通 信和 包括 : 

@ 业务 电话 , 即 调度 中 心 至 全 线 各 站 的 行政 管理 等 
电话 。 调 度 中 心 的 专用 电话 交换 机 完成 电话 业务 的 接续 ， 
同时 又 作为 干线 通信 网 的 一 级 汇 接 中 心 。 

@ 调度 电话 , 专 供 本 区 段 调度 生产 用 的 电话 。 在 调 
度 中 心 装 有 调度 电话 总 机 ， 在 所 辖区 段 内 各 站 安装 电话 
分 机 ,采用 共 线 选号 方式 。 

@ 勤务 电话 , 供 通信 专业 人 员 使 用 ， 为 保证 通信 系 
统 正常 运行 而 设置 的 。 

@ 通 测 况 控 通路 ,为 管道 监控 提供 传输 信息 的 通 
路 。 调 度 中 心 至 各 被 控 站 之 间 , 一 般 设 有 专用 通路 .用 以 
收集 和 传送 各 种 数据 信息 。 

干线 通信 管道 运输 部 门 各 级 管理 机 构 之 间 及 其 与 
调度 中 心 之 间 的 通信 。 干 线 通信 网 一 般 沟通 总 部 、 大 区 
中 心 和 调度 中 心 。 

@ 干线 长 途 电 话 网 :在 各 级 管理 机 构 和 调度 中 心安 
专长 途 通信 设备 及 自动 电话 交换 机 ， 在 调度 中 心 与 区 段 
通信 网 衔接 。 各 级 管理 机 构 至 有 关 生 产 区 、 销 售 单位 和 


公众 电话 网 之 间 设 有 中 继 线 ,构成 生产 管理 \ 储 运 和 销售 
等 单位 之 间 完 整 的 自动 电话 网 。 

@ 干线 调度 电话 和 数据 传输 信道 :总 部 至 各 级 生产 
运行 管理 机 构 之 间 设置 专用 调度 电话 和 数据 传输 信道 ， 
调度 中 心 和 备用 调度 中 心 之 间 设 有 实时 信息 交换 信道 
并 安装 相应 的 终端 设备 。 

此 外 ,各 级 机 构 根据 生产 管理 的 需要 ,可 开放 会 议 电 
话 、 电 报 和 传真 等 业务 ， 相 应 地 安装 汇 接 设 备 和 终端 
设备 。 

移动 通信 为 满足 收集 和 传递 管道 沿线 的 各 种 监视 
信号 的 需要 ， 以 及 为 满足 管道 维护 工作 的 需要 所 使 用 的 
超短波 或 甚 高 频 (VHF) 无 线 电 通信 系统 。 移 动 通信 系统 
每 隔 30 一 50 公里 设置 一 个 固定 电台 ;在 每 个 测量 点 设 无 
线 电 遥 控 终端 ， 定 时 收集 监测 信号 。 监 测 信号 经 过 超 短 
波 电 路 和 干线 电路 传送 到 控制 中 心 ， 经 过 处 理 后 用 以 指 
导 运 行 和 维护 工作 。 沿 线 截断 阀门 的 控制 是 由 调度 中 心 
经 过 通信 干线 和 超短波 电路 随时 进行 蝗 控 的 。 此 外 ,还 
设 有 维修 车 载 的 移动 无 线 电台 ， 可 随时 与 维护 中 心 保持 
联系 。 


传输 质量 管道 通信 系统 应 迅速 准确、 可靠 ,对 其 


传输 质量 制定 有 明确 的 标准 ( 见 下 表 )。 
管道 通信 系统 传输 质量 标准 


发 展 情况 ”管道 通信 系统 容量 属于 中 、 小 容量 ,各 国 
的 管道 通信 系统 构成 不 尽 相同 ,有 的 自 建 专用 网 ,有 的 租 
用 公众 通信 网 ， 还 有 的 同 公众 通信 网 合 建 共 用 的 。 采 用 
何 种 构成 方式 是 根据 管道 输送 要 求 和 实际 条 件 而 定 的 。 

《 呈 汝 醇 ) 
guondao welxlu 
管道 维修 〈pipeline maintenance) 保持 和 
恢复 运输 管道 及 其 设备 正常 运行 的 主要 措施 ， 包 括 经 常 
性 的 和 临时 性 的 管道 维护 修理 。 管 道 附属 的 通信 、 监 控 、 
电力 等 设备 的 维修 ,并 非 管道 维修 所 特有 的 作业 内 容 .一 
般 说 来 ,管道 维修 是 指 清 管线 路 维护 和 管道 抢修 等 。 

清 管 清除 油气 管内 积存 的 紧 油 . 积 蜡 机 械 杂 质 、 
腐蚀 产物 如 硫化 铁 和 积 水 等 物质 ， 以 恢复 或 提高 管道 输 
送 效率 。 这 些 物质 附着 在 管 壁 上 或 沉积 在 管 底下 ,使 管道 
内 截面 积 缩小 , 并 且 腐蚀 管道 内 表面 , 增加 油 、 气 输送 的 
能 耗 。 清 管 主要 用 清 管 器 有 的 清 管 器 上 安装 各 种 仪器 ， 
用 来 测量 管 壁 厚度 、 内 腐蚀 情况 、 管 道 变形 和 位 置 沉降 
等 。 常 用 的 清 管 器 有 球形 清 管 器 、 皮 碗 式 清 管 器 和 软 质 
清 管 器 (图 1) 等 。 

球形 清 管 器 又 称 清 管 球 ， 多 用 于 清除 管内 积 水 和 
输 气 管道 中 的 凝 液 ,也 用 于 施工 完毕 ,投产 之 前 的 管内 清 
扫 ， 以 及 在 油 品 顺序 输送 中 用 作 隔 离 。 清 管 球 的 外 径 一 


` 般 比 管道 内 径 大 2% , 称 为 过 


盈 量 。 清 管 球 放 入 管道 前 , 必 
须 先 在 球 内 充 水 使 之 胀 大 。 
以 便 清 管 球 在 管内 运行 时 与 
管 壁 形成 环 带 接触 面 ,达到 
较 好 的 密封 和 清 管 效 果 。 
清 管 器 在 管道 中 运行 是 
靠 在 它 前 后 形成 的 压 差 ， 运 
行 压 差 一般 为 0.3~0.5 千 
克 力 /厘米 *。 清 管 球 运行 所 
需 压 差 比 其 他 形式 清 管 器 
小 。 清 管 球 经 长 距离 运行 而 
磨损 后 ,其 直径 变 小 ,密封 性 中 
能 和 清 管 效果 都 会 下 降 ， 可 
采取 再 充 水 加 压 的 方法 恢复 
球 的 直径 。 一 个 用 耐 磨 塑料 
制 成 的 \ 壁 厚 50 毫米 的 清 管 
球 可 运行 2000 公里 左右 。 
清 管 球 适应 性 强 ， 可 以 从 小 
曲率 半径 的 弯 头 通过 ， 并 可 


借助 于 球 的 重力 实现 发 送 和 

接收 时 的 就 位 。 清 管 球 的 缺 

点 是 清除 管内 积 蜡 和 铁锈 等 。 才 抽 请 全 
固体 物质 的 效果 较 差 。 造价 图 1 各 种 清 管 器 


较 高 ,并 且 球 体 上 也 难于 安装 测试 仪器 。 

， 皮 硫 式 清 管 器 皮 碗 固定 在 清 管 器 的 轴 上 ， 当 几 个 
皮 酌 连接 在 一 起 时 , 轴 之 间 采 用 柔性 连接 ,以 增加 通过 较 
小 曲率 半径 弯 头 的 能 力 。 这 种 清 管 器 的 长 度 一 般 不 小 于 
管道 内 径 的 1.5 倍 。 为 使 皮 碗 和 管 壁 贴 紧 ， 皮 碗 直径 要 
大 于 管道 内 径 3 毫米 。 在 皮 兢 之 间 还 可 以 装 钢丝 刷 或 乔 
刀 等 ,用 来 清 刷 和 刮 前 焊 酒 \ 铁 锈 和 蜡 块 等 。 这 类 清 管 器 
又 称 机 械 清 管 器 。 皮 碗 式 清 管 器 清 管 效 果 较 好 ;造价 便 
宣 ,可 以 更 换 易 损 坏 部 件 , 也 便于 安装 各 种 测试 仪器 。 管 
道 在 初次 投入 清 管 器 运行 时 , 清 管 器 有 可 能 被 卡 在 管内 ， 
为 了 寻找 被 卡 住 的 位 置 ， 可 在 清 管 器 中 放 入 一 个 能 发 射 
无 线 电波 的 示 踪 器 ， 它 所 发 射出 的 信号 能 穿 过 钢管 和 土 
层 ， 以 便 用 探测 器 准确 地 找到 清 管 器 的 位 置 。 

软 质 清 管 器 ”用 开 孔 的 泡沫 塑料 制 成 的 清 管 器 。 它 
有 较 大 的 弹性 ， 放 入 管内 ， 直 径 可 压缩 变 小 ， 而 长 度 略 
有 增加 。 整 个 软 质 清 管 器 的 表面 紧 贴 在 管 怠 上 ， 起 到 控 
拭 作 用 。 这 种 清 管 器 可 以 通过 严重 变形 的 管道 。 缺 点 是 ， 
清除 粘 结 牢固 的 蜡 块 和 沉积 物 的 能 力 较 差 ， 因 泡沫 塑料 
质地 松软 而 易 损坏 。 

清 管 器 收发 装置 ” 输 油 、 输 气管 道 收发 清 管 器 用 的 
装置 (图 2) 是 由 发 送 简 、 接 收 简 、 快 开 言 板 和 阅 门 等 组 
成 。 接 收 简 和 发 送 简 的 内 径 均 大 于 清 管 器 直径 ,便于 清 
管 器 进入 简 内 。 清 管 球 发 送 简 和 接收 简 还 有 一 定 斜 度 ,可 
以 利用 球 的 滚动 进行 收发 作业 。 清 管 器 清扫 出 的 污垢 从 
接收 简 的 放空 间 排 入 地 下 污 油 镶 。 清 管 器 收发 装置 可 间 
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图 2 清 管 球 收发 装置 图 


隔 2 一 3 个 站 设置 一 套 。 在 没有 收发 装置 的 站 内 ， 可 以 在 
不 停 泵 的 条 件 下 采用 越 站 流程 ,使 清 管 器 通过 。 

经 常 清 管 可 减少 管内 污 物 的 积存 ， 提 高 管道 的 输送 
效率 ， 延 长 清 管 器 的 使 用 寿命 。 但 清 管 的 频率 要 根据 计 
算出 的 最 佳 清 管 周期 来 确定 。 

线路 维护 ”包括 检查 管道 腐蚀 和 防腐 情况 ， 检 查 管 
道 有 无 漏 油 点 ;检查 沿线 阀门 的 情况 ,检查 沿线 水 工 构筑 
物 和 被 覆土 层 流失 情况 ， 检 查 标志 损坏 的 情况 等 。 一 旦 
检查 出 管道 线路 和 设备 出 现 故 障 ,应 及 时 修补 或 更 新 。 

管道 的 线路 长 ， 随 时 有 遭受 人 为 的 和 自然 灾害 的 破 
坏 的 可 能 ,为 此 , 要 经 常 进行 巡 线 和 检修 工作 。 此 外 ,还 
设 有 专门 的 管道 维修 队 ,配备 必要 的 机 动 设备 ,土方 施工 
机 具 、 施 焊 和 封 堵 设备 以 及 通信 工具 等 ， 以 便 随 时 准备 
抢修 。 

管道 防腐 检查 日 常 的 防腐 检查 有 定期 测试 管道 
沿线 的 保护 电位 ， 用 防腐 层 检测 仪 在 地 面 上 检查 管道 防 
腐 层 的 完好 性 ,发 现 破 损 , 及 时 挖 开 修补 。 对 老 管 道内 腐 
蚀 的 检查 是 一 项 复杂 的 工作 ， 当 用 带 有 测试 仪器 的 皮 兢 
式 清 管 器 来 进行 。 测 试 仪器 包括 检测 内 腐蚀 的 磁力 探伤 
仪 和 洽 测 管 壁 厚度 的 超声 波 测 厚 仪 ， 并 用 支撑 轮 的 转 数 
计算 运行 距离 ， 将 所 有 测试 到 的 参数 转换 成 信号 记录 在 
磁带 上 .检测 结束 后 ,磁带 由 计算 机 作出 解释 , 即 可 指示 
出 管道 的 腐蚀 程度 和 腐蚀 位 置 。 

管道 汤 油 检查 ”主要 靠 巡 线 人 员 巡 回 检查 。 为 了 保 
证 沿线 居民 和 企业 的 安全 ,各 国都 制定 有 油 、 气 管道 安全 
技术 规范 ， 由 政府 部 门 严格 监督 实施 。 如 果 管道 发 生 汇 
漏 ,立即 上 报 主管 部 门 ,并 到 现场 检查 事故 原因 。 
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管道 禾 兰 和 维护 ”暴雨 和 洪水 会 造成 管道 覆土 流失 
和 坦 岸 破坏 ， 造 成 水 下 穿越 管道 裸露 \ 悬 空 甚 至 被 冲 断 。 
这 些 情况 主要 靠 巡 线 人 员 发 现 。 巡 线 人 员 通常 采 用 地 面 
步行 或 空中 飞行 巡 线 。 管 道 维护 工作 必须 按照 详细 的 线 
路 工程 竣工 图 实施 。 

管道 抢修 管道 维护 工作 中 最 突出 的 是 破 漏 抢修 和 
更 换 管 朋 等 大 型 事故 处 理 作 业 。 如 果 破 漏 是 因 腐蚀 穿孔 
造成 的 ， 可 以 用 夹具 堵 住 管道 上 的 漏 孔 ,然后 进行 补 焊 。 
如 果 管 道 严重 损坏 或 发 生变 形 ， 就 必须 切除 管道 并 更 换 
新 管 段 。 切 除 管道 时 漏出 的 油 、 气 很 容易 引起 火灾 。 在 
低 处 切除 管道 时 ,必须 防止 大 量 油气 漏出 , 常 使 用 机 械 式 
封 堵 器 封 培 管 道 , 在 不 停 输 的 情况 下 进行 抢修 作业 。 

机 械 封 堵 的 方法 是 在 需要 更 换 的 管 肌 的 上 、 下 游 各 
开 一 个 孔 ,每 一 孔 内 塞 和 一 个 带 皮 碗 的 封 堵 器 ,隔断 两 端 
的 油 或 气 ,然后 排 兆 损坏 管 段 中 的 油 或 气 ,用 机 械 割 刀 将 
管 段 割 下 ,再 将 两 个 清 管 球 塞 入 两 端 制 口内 ,并 在 清 管 球 
与 封 堵 器 之 间 充 入 氮气 ， 以 防 焊接 时 爆炸 。 将 配 好 的 新 
管 段 就 位 对口. 施 焊 。 焊 好 后 将 封 墙 器 从 管内 提出 并 封 
闭 开 孔 , 即 完成 封 堵 换 管 工作 。 当 管道 修复 运行 后 ,在 下 
游 站 的 清 管 器 接收 简 中 回收 两 个 清 管 球 。 封 堵 更 换 管 肌 


图 3 引出 败 通 管 圣 堵 更 换 管用 图 
时 ,在 封 堵 前 可 先 引 出 旁 通 管 ,以 保证 在 整个 换 管 过 程 中 


管道 输送 不 间断 (图 3) 。 ( 梁 傅 章 ) 
guondao xionlu gongcheng 
管道 线路 工程 (pipeline route engineering) 
用 管子 .管件 ,阀门 等 连接 管道 起 点 站 中间 站 和 终点 站 ， 
构成 管道 运输 线路 的 工程 ， 包 括 管道 组 装 和 数 设 ， 管 道 
阅 门 和 管件 的 安装 ,河流 ,湖泊 .道路 等 障碍 的 穿 跨越 , 管 
道 防腐 和 管道 附属 构筑 物 的 修筑 (如 水 土 保护 、 线 路 标 
志 ) 等 工程 项 目 。 管 道 线路 工程 是 管道 工程 的 主体 部 分 ， 
约 占 管道 工程 总 投资 的 2/3。 管 道 线路 工程 的 建设 程序 
是 先进 行路 由 选择 和 线路 图 设计 ,再 进行 管道 施工 。 

路 由 选择 ”确定 管道 由 起 点 站 到 达 终 点 站 的 基本 走 
向 ， 即 确定 管道 平面 位 置 。 站 间 管 道 是 整体 密闭 的 承 压 
系统 ,输送 压力 一 般 为 40 一 70 千克 力 /厘米 *， 高 的 可 达 


84 千 克 力 /厘米 *。 单 相 油 、 气 管道 的 线路 走向 通常 不 受 地 
形 坡 度 的 限制 。 管 道 走向 选择 的 基本 原则 是 ，@ 线 路 尽 
可 能 短 ,一 般 以 不 超过 航空 直线 长 的 5% 为 宜 ，@ 满 足 管 
道 输送 工艺 的 要 求 ，@ 选 择 适 宜 的 站 址 ，@ 大 型 穿 跨越 
工程 要 尽 可 能 少 , 选择 工程 量 小 、 技术 上 可 能 而 又 安全 、 
施工 方便 的 地 点 ， 这 往往 是 确定 管道 走向 的 重要 依据 ， 
回 沿线 有 充分 的 动力 、 水 和 建筑 材料 供应 条 件 ，@@ 尽 可 
能 避 开 不 良 地 质地 段 、 地 震 区 和 有 矿藏 的 地 区 ，@ 能 够 
妥善 处 理 管道 与 其 沿线 城镇 ,工矿 .农田 水 利 及 其 他 建筑 
物 ( 现 有 的 和 规划 中 的 ) 的 相互 关系 ，@ 交 通 比 较 方便 ， 

便于 施工 和 维护 ，@@ 注 意 自然 环境 保护 。 

路 由 选择 涉及 的 因素 很 多 ， 目 前 选 线 工 作 尚 较 多 地 
依靠 经 验 。 常 规 的 路 由 选择 方法 是 根据 规定 的 管道 起 点 
和 终点 位 置 ， 首 先 在 适当 比例 的 地 形 图 上 选 出 多 条 可 能 
的 线路 走向 方案 ,再 经 初步 分 析 对 比 , 选 出 几 个 较 优 的 方 
案 , 并 绘制 出 线路 纵 断面 图 , 同时 在 图 上 初步 布 站 , 然后 
进行 现场 踏勘 。 在 踏勘 时 ， 按 照 上 述 的 选 线 原则 收集 自 
然 地 理 、 工程 和 水 文 地 质 、 地 区 规划 等 各 种 资料 , 作 进 一 
步 综合 分 析 比较 ,提出 最 优 的 走向 方案 。 对 于 线路 较 长 、 
穿 跨越 点 多 ,线路 条 件 复杂 和 投资 大 的 工程 ,需要 进行 综 
合 性 的 多 次 反复 对 比 。 对 线路 中 大 型 穿 跨越 工程 也 要 提 
出 细致 的 施工 方案 ,从 工程 量 和 投资 两 方面 进行 对 比 有 
的 甚至 还 需要 进行 工程 试验 ,才能 选 定 最 终 方案 。 

第 二 次 世界 大 战 后 相继 出 现 的 航空 摄影 和 卫星 遇 感 
技术 ， 为 选择 线路 走向 可 提供 准确 、 详 细 的 资料 。 近 年 
来 ,还 用 图 论 或 动态 规划 的 方法 ,借助 于 电子 计算 机 选择 
最 佳 线路 走向 。 

线路 设计 “根据 初 选 的 线路 走向 方案 ， 在 现场 埋设 
转角 桩 定 线 ,进行 地 质 和 水 文 勘察 以 及 地 形 测量 (地 面 测 
量 或 航空 测量 ) 等 工作 ,在 此 基础 上 绘制 成 线路 走向 平面 
图 和 纵 断 面 图。 图 中 标明 管道 的 管 径 、 管 壁 厚 、 管 材 . 防 
腐 材料 ， 保 温 层 的 材料 和 结构 ， 截 断 闪 的 规格 型 号 和 位 
置 ,管道 的 甫 设 方式 和 埋 深 ,河流 及 其 他 障碍 的 穿 跨越 方 
式 ,温度 补偿 形式 和 位 置 ,抗震 措施 ( 见 管道 抗震 )， 沿 线 
水 工 保护 构筑 物 和 线路 标志 等 。 

为 保持 管道 稳固 可 靠 ,又 不 妨碍 交通 和 农田 耕作 ,多 
数 管道 采用 埋 地 数 设 的 方式 。 世 界 上 埋 地 管道 约 占 已 建 
管道 的 98% 以 上 。 管 项 的 覆土 厚度 根据 管道 稳定 性 ,地 
温 、 冻 土 层 (或 融化 层 ) 厚 度 、 耕 作 深度 和 安全 等 条 件 决 
定 , 一 般 在 0.8~1.2 米 之 间 。 对 局 部 地 下 水 位 过 高 而 不 
宜 埋设 的 地 段 , 可 采用 土 堤 数 设 方式 ,或 将 管道 架设 在 地 
面 的 管 枕 或 管 架 上 。 

不 论 是 地 上 或 地 下 管道 ,由 于 温度 差 的 作用 ,都 可 能 
产生 热 变形 。 常 用 固定 墩 和 补偿 段 来 保护 管子 弯 头 和 同 
它 相连 的 设备 不 受 破坏 。 为 防止 沼泽 地 区 的 管道 漂浮 ， 
一 般 采 用 钢筋 混凝土 连续 覆盖 层 或 马鞍 型 混凝土 块 加 
重 , 也 可 用 机 械 式 地 锚 来 稳 管 。 山 丘 陡坡 地 带 的 管道 ,在 
必要 时 修筑 截 水 墙 或 排水 沟 等 水 工 设施 ， 防 止 管 顶 覆土 
流失 。 沙 漠 地 区 的 管道 多 用 植被 或 化 学 秦 固 剂 固沙 ， 避 


免 覆 羡 层 移动 和 管道 裸露 。 管 道 穿 过 铁路 或 公路 时 ， 多 
在 路 基 下 装 设 水 泥 套 管 或 钢 套 管 ， 管 道 在 套 管 中 穿 过 ， 
以 保证 管道 与 道路 的 安全 。 但 也 有 不 用 套 管 而 直接 在 路 
基 下 埋设 的 ,这 两 种 方法 都 是 规范 所 允许 的 。 

管道 施工 ”管道 线路 工程 的 施工 是 多 种 专业 化 技术 
组 织 起 来 的 综合 性 作业 。 埋 地 管道 施工 程序 包括 ， 线 路 
开拓 ,管材 预 加 工 .防腐 挖 沟 、 运 管 和 布 管 . 兹 管 和 组 装 、 
焊接 、 质 量 检验 , 试 压 ,下 沟 、 回 填 、 恢 复 地 貌 和 设置 标志 
等 。 以 一 个 每 天 数 设 3 公里 左右 、 管 径 为 760 毫米 管道 
的 机 械 化 施工 作业 队 为 例 , 配 备 300 余 名 技术 工人 和 170 
多 台 设备 ,在 平坦 的 地 区 ,一 年 可 铺 管 300 公里 以 上 。 其 
设备 配备 情况 如 下 表 。 


机 械 化 施工 作业 队 的 设备 配备 情况 表 
设 备 


汽车 ,拖拉 机 等 15 


卡车 ,推土机 ,吊车 , 电 饮 等 16 


， 卡车 , 控 沟 机 , 推 二 机 , 抓 斗 控 土 机 ,山区 用 
把 沟 外 读 \ 医 俯视, 攻关 等 


卡车 、 0 .外 也 机 、 刷 管 机 , 反 邹 把 士 机 千 6 
布 管 卡车 , 帅 车 , 指 拉 机 帅 管 机 等 13 
卡 雪 讽 生机 , 才 特 机 ,经 作 仪 ， 电 旨 机 、 内。 14 


焊接 卡车 , 电 坚 机 ,拖拉 机 , 汽 寺 等 14 


让 卡车 、 吊 管 机 拖拉机 、 除 锈 和 涂 底 漆 作 业 20 
机 绝 综 机 ,绞车 \ 弛 姑 近 人 公 等 


下 沟 、 接 管 六 吊 管 机 、 电焊 机 、 抓 斗 控 土 机 ,推土机 。 28 


试 压 、 辅 车 ,专用 、 高 正 系 \ 抓 半 近 士 机, 电 埋 机 
和 助 | 请 车 8 


回填 清理、 卡车 、 填 士 机 、 推 土 机 ,拖拉 机 、 拉 铲 控 士 ”13 
人 恢复 地 机 、 绞 车 等 


管道 线路 开拓 ” 沿 管道 中 心 线 开拓 出 一 条 15~25 
米 (局 部 地 区 可 达 50 米 左 右 ) 宽 的 临时 管道 施工 通道 , 管 
道 线路 开拓 首先 是 办 理 沿 管道 施工 用 地 手续 和 向 土地 所 
有 者 取得 管道 通过 权 ， 然 后 开拓 通道 ， 清 除 通道 内 的 树 
木 . 树 根 , 石 方 和 应 搬迁 的 建筑 物 等 障碍 物 ， 并 开 出 一 条 
可 通行 施工 机 具 和 运 管 车 辆 的 通道 ， 以 利 机 具 通 行 和 施 
工作 业 。 

管材 预 加 工 ”管材 先 运 到 施工 基地 的 管道 防腐 预制 
加 工厂 进行 防腐 处 理 。 通 常 在 这 里 先 将 两 根 管子 焊接 成 
一 根 管 段 ,以 减少 野外 焊接 工作 量 。 焊 接 好 的 管 自 除 锈 和 
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涂 数 防 腐 层 后 。 运 到 工地 组 装 。 为 了 避免 管道 防腐 层 在 
运输 中 损坏 ,也 有 在 施工 现场 就 地 涂 数 和 包扎 防腐 层 的 。 

控 沟 ”用 人 工 或 机 械 开 挖 管 沟 。 挖 气 各 类 松散 土壤 
常用 轮 斗 式 挖 沟 机 ， 控 沟 速度 为 每 天 1.5 公里 ， 孵 石 地 
层 多 用 单 斗 式 挖掘 机 ， 岩石 地 层 常 采用 四 柱 立 式 汞 岩 机 
打 孔 ， 爆 破 后 用 单 斗 挖掘 机 清 沟 。 

运 管 和 市 管 管子 由 预制 加 工厂 运往 施工 现场 ， 为 
防止 管 口 碰 伤 , 逐 根 按 一 定 的 斜 度 依次 摆布 在 管 沟 旁 边 。 

亮 管 ”为 适应 地 形 起 伏 和 管道 走向 的 变化 ,将 管子 
弯曲 成 一 定 的 角度 或 组 焊 各 种 弯 头 。 弯 管 的 曲率 半径 小 
于 10 倍 管 径 时 ,可 直接 采用 工厂 预制 的 弯 头 ， 当 弯 管 的 
曲率 半径 较 大 时 ,多 采用 弯 管 机 在 现场 进行 冷 弯 。 冷 弯 的 
曲率 半径 在 18 一 40 倍 的 管 径 之 间 ， 每 一 管 径 长 度 的 管 
子 ， 弯 曲 角 不 宜 大 于 1.5 度 。 当 管 径 超过 500 毫米 进行 
弯 管 作业 时 ,在 管道 里 要 装 上 内 芯 , 以 防 管子 变形 。 长 输 
管道 多 不 采用 短 节 拼装 的 弯 头 。 利 用 管道 的 弹性 自然 弯 
管 (又 称 弹性 数 设 ) 的 曲率 半径 为 管 径 的 500 一 1 000 倍 。 
在 管道 线路 转角 较 小 或 条 件 容许 的 情况 下 常 采 用 自然 弯 
管 法 。 

对 口 组 装 ，” 保 证 管子 对 口 组 装 的 质量 ， 才 能 保证 焊 
接 的 质量 。 管 壁 厚薄 不 匀 和 管 端 贺 度 变形 等 ， 都 会 给 管 
段 对 口 组 装 带 来 困难 。 管 径 在 300 毫米 以 上 的 管子 使 用 
气动 或 液 动 的 内 对 口 器 ， 可 以 自动 地 整 圆 管 端 并 调整 好 
对 口 的 间 阶 。 管 径 在 1 000 毫米 以 上 的 内 对 口 器 上 安装 
有 施 焊 装置 ,以 在 管子 内 部 进行 焊接 作业 ,提高 组 装 焊接 
的 工效 和 质量 。 

糙 接 50 年 代 后 期 开始 在 管道 施工 中 使 用 自动 焊 
机 。 目 前 ， 在 1 米 左 右 大 管 径 的 管道 上 广泛 应 用 自动 和 
半自动 焊接 工艺 ， 中 小 管 径 管道 的 焊接 仍 以 人 工 施 埋 为 
主 ， 焊 接 速度 每 人 每 分 钟 可 高 达 500 毫米 。 大 管 径 管子 
每 个 焊 口 至 少 施 焊 四 道 ， 即 根部 焊 、 热 焊 、 填 充 焊 和 盖 
帽 焊 。 

质量 检验 ”主要 包括 两 方面 检验 。@ 防 腐 层 致密 性 
检查 ,在 下 沟 前 用 所 火花 检 漏 仪 检查 ， 下 沟 回填 后 用 音 
响 或 指针 式 检 漏 仪 检查 .@@ 环 向 焊 缝 质量 检验 。 有 两 种 
方法 ,一 是 破坏 性 试验 ， 即 按 一 定 的 焊 颖 数量 比例 ,采用 
抽样 方法 将 环形 焊 钾 从 管道 上 割 下 来 ， 作 成 标准 试 块 进 
行 弯曲 , 拉 伸 ,冲击 检验 ， 要 求 焊 颖 金属 性 能 不 低 于 管子 
母 材 。 二 是 无 损 检验 ， 即 用 外 观 检查 和 超声 波 探伤 仪 或 
XX 射 线 拍片 等 方法 ， 检 查 烛 继 的 夹 滞 、 气 孔 、 裂 纹 和 其 他 
缺陷 。 无 损 检验 一 般 应 用 于 全 部 焊 缝 。 

试 压 ”检验 管道 承受 压力 的 能 力 和 发 现 管材 及 埋 颖 
的 隐患 的 最 重要 手段 。 管道 试 压 是 在 管道 焊接 成 5 一 20 
公里 的 管 段 时 ， 在 管内 充 水 或 其 他 介质 ， 按 管道 试 压 规 
范 要 求 的 压力 值 进行 。 输 油管 道 试 压 介质 要 尽 可 能 使 用 
水 ， 只 对 低压 管道 或 在 特殊 情况 下 才 使 用 压缩 空气 。 管 
道 试 压 分 强度 试 压 和 严密 性 试 压 。 强 度 试 压 的 最 小 试验 
压力 一 般 定 为 管道 最 大 工作 压力 的 1.25 倍 。 为 了 排除 
隐患 和 降低 焊接 残余 应 力 ,现在 有 提高 试验 压力 的 作法 ， 
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最 大 试验 压力 可 使 管材 应 力 达 到 规定 届 服 强度 的 90 一 
120% 。 严 密 竹 试 压 的 试验 压力 等 于 最 大 工作 压力 。 

下 沟 、 回 填 和 设置 标志 ”管道 完成 焊接 、 试 压 和 防 
腐 处 理 后 ,进行 下 沟 、 回 填 、 恢 复 地 貌 和 植被 。 下 沟 使 用 
吊 管 机 。 回 填 土 时 ,用 带 第 的 螺旋 回填 机 先 回填 细 土 , 夯 
实 后 ,再 回填 其 余部 分 。 回 填 后 ,在 管道 沿线 设 里 程 桩 、 
转角 桩 、 阴 极 保护 测试 柱 和 穿越 标志 等 。 当 管道 发 生 事 
故 时 , 巡 线 员 便 可 根据 这 些 标志 寻找 管道 的 位 置 根 据 施 
工 结果 绘制 出 的 线路 工程 竣工 图 ， 标 明 线路 实际 位 置 以 
及 地 下 构筑 物 和 管道 交叉 的 位 置 . 试 压 段 的 起 终点 等 ,以 


便于 检查 事故 和 维修 管理 。 ( 杨 基 广 ) 
guandao yongguon 
管道 用 管 〈line pipe for pipeline) 管道 运 


输 所 用 的 管子 ， 是 管道 的 主体 部 分 。 现 代 管 道 用 管 主要 
是 钢管 。 建 设 一 条 长 距离 管道 ,其 投资 的 30% 左右 ， 所 
用 钢材 的 90% 左右 用 于 管子 。 由 于 海洋 和 北极 区 油 、 气 
田 的 开发 ,以 及 油 品 管道 ,天然 气管 道 、 国 体 灶 芝 管道 的 
输送 工艺 的 发 展 ,对 管道 的 管材 性 能 要 求 日 益 提高 , 制 管 
工艺 也 日 趋 完善 。 

概述 1865 年 建成 第 一 条 输油管 道 ， 用 的 是 直径 2 
英寸 的 熟 铁 管 。 从 1887 年 开始 ,输油管 道 采用 钢管 。 早 
期 钢管 是 用 银 制 法 对 埋 或 搭 焊 制 成 的 ， 后 来 出 现 了 无 颖 
钢管 和 电焊 钢管 。 20 世纪 20 年 代 末 期 ， 开 始 应 用 具有 
高 抗 拉 强 度 的 薄 壁 钢管 。 这 种 薄 壁 钢管 大 大 地 降低 了 管 
道 单位 长 度 的 用 钢 量 ， 并 为 制造 大 管 径 钢管 和 提高 管道 
输送 工作 压力 创造 了 条 件 。 

目前 应 用 的 管道 钢管 主要 有 螺旋 颖 钢管 、 直 缝 钢管 
和 无 颖 钢管 三 种 。 螺 旋 缝 钢管 是 由 成 卷 的 带 钢 在 制 管 机 
上 连续 卷 制 焊 接 而 成 的 ， 其 纵向 焊 颖 为 螺旋 形 。 这 种 制 
管 工艺 适用 于 制造 薄 壁 钢管 。 直 终 钢 管 主要 用 “UO” 法 
制造 ,即将 单 张 钢板 在 液压 机 上 先 冲 压 ,使 钢板 的 横 截 面 
成 “U" 字形 ,再 经 冲压 成 “0” 字形 ,然后 经 焊接 、 胀 四 成 
管 。 其 纵向 焊 颖 是 一 条 直线 。 无 终 钢 管 一 般 由 铸 锭 或 实 
心 棒 材 先行 穿孔 ,再 经 扩 孔 或 拉 拔 而 成 ， 也 可 用 挤 压 法 ， 
即 在 一 步 工序 中 直接 由 铸 锭 或 实心 棒 材 制 成 。 无 颖 钢管 
一 般 用 于 较 小 口径 高 压 管道 ,如 输送 成 品 油 、 液 化 石油 气 
和 乙烯 等 的 管道 。 钢 管 的 强度 等 级 通常 按 美国 石油 学 会 
(API) 标 准 划分 ,并 按 管材 的 屈服 极限 标注 为 X60、 X70 
等 。X 后 面 的 数字 表示 管材 规定 的 最 低 屈服 极限 ， 单 位 
为 干 磅 每 平方 英寸 。 这 个 管材 标准 是 管道 工程 最 通用 的 
标准 。1926 年 美国 石油 学 会 发 布 API-5L 标准 ， 其 中 包 
括 一 般 碳 素 钢管 .1947 年 发 布 API-5LX 标准 , 其 中 包括 
X42、X46、X52 三 种 管材 。1964 年 发 布 API-5LS 标准 ， 
将 螺旋 颖 钢管 标准 化 。1967 一 1970 年 四 年 中 ，API-5LS 
和 API-5LX 两 项 标准 中 ,增加 了 管道 建设 所 常用 的 X56、 
X60 和 X65 等 管材 。 

营 径 的 选择 ”管道 输送 中 ， 管 径 的 变化 对 压力 降 或 
输 量 的 影响 最 大 。 确 定 合理 的 管 径 是 管道 设计 最 优化 的 


主要 指标 之 一 。 管 径 的 选择 一 般 是 将 输 油 ( 气 ) 站 和 管道 
的 建设 费 、 操 作 费 、 维 修 费 折旧 费 ,以 及 利润 率 和 偿还 其 
等 因素 ,表示 为 管 径 的 函数 ;计算 各 项 费用 之 和 对 管 径 的 
一 阶 导数 求 出 综合 费用 的 最 小 值 ， 从 而 确定 合理 的 管 径 
值 。 合 理 的 管 径 随 输 油 、 气 管道 建站 的 费用 上 升 而 增 大 ， 
所 以 加 大 管 径 以 减少 中 间 加 压 站 数 ,可 节约 投资 。 管 径 与 
输 量 的 0.25~0.4 次 方 成 正比 ， 并 随 流体 性 质 及 不 同时 
期 或 地 区 各 项 费用 的 不 同 而 变化 。 近 年 来， 管道 消耗 的 
动力 和 燃料 费用 上 涨 ， 管 道 直径 在 选择 方面 出 现 增 大 的 
趋势 ， 油 管 和 气管 道 目前 最 大 直径 分 别 达到 1 220 毫米 
和 1420 毫米 。 

管 台 厚度 的 确定 管道 钢管 的 驴 厚 (d) 通常 根据 管 
道 运行 的 内 压力 (p) 所 引起 的 环 向 应 力 来 确定 ， 可 按 下 
式 计算 ， 
-下 5+e 
式 中 万 为 管道 直径 ; 9 为 焊 颖 系数 ;[o] 为 许 用 应 力 1C 为 
幢 厚 容量 (包括 腐蚀 裕 量 和 管材 负 公差 等 )。 不 同 钢 号 和 
不 同 直径 的 管子 存在 壁 厚 的 最 小 值 ,以 保证 其 刚度 .对 受 
外 载 作用 的 大 直径 管 \ 注 必 管 ,海洋 管道 和 水 下 穿越 管道 
还 应 进行 稳定 性 校 核 。 为 了 节省 投资 ， 长 距离 管道 根据 
沿线 压力 变化 ,可 分 段 选取 不 同 钢 号 和 不 同 辟 厚 的 管子 。 
海洋 管道 和 水 下 穿越 管道 ， 由 于 存在 着 承受 外 压力 和 要 
求 增加 管 重 , 以 及 不 易 维修 等 问题, 所 以 管 豆 厚度 须 大 于 
相同 直径 和 内 压 的 陆 上 管道 

埋 地 管道 纵向 应 力 分 析 “由 于 纵向 应 变 受 土壤 与 管 
表面 之 间 摩 控 力 的 约束 ， 埋 地 管道 的 直 管 届 部 分 会 产生 
以 下 三 种 纵向 应 力 。@ 泊 松 效应 应 力 , 管 子 受 内 压 时 ,其 
直径 涨 大 而 引起 纵向 收缩 ,收缩 受到 约束 时 ,管道 纵向 即 
受到 拉 应 力 。 其 值 为 ,其 中 为 泊 松 比 (钢管 值 约 
为 0.30)10 为 环 向 应 力 。@ 温 度 应 力 :管道 操作 温度 高 
于 安装 温度 时 ， 管 子 在 投产 后 受热 伸 长 。 这 一 伸 长 受到 
约束 时 ,管道 纵向 承受 压 应 力 。 其 值 为 aEAT, 其 中 a 为 
管材 的 热 胀 系数 :E 为 弹性 模 量 ，AT 为 管道 操作 温度 与 
安装 温度 的 差 值 。 如 果 操作 温度 低 于 安装 温度 ， 管 道 纵 
向 承受 拉 应 力 。@@ 内 压 引起 的 纵向 应 力 ， 在 管道 的 这 头 
或 阅 门 处 ， 由 于 内 压 作用 产生 纵向 力 。 此 纵向 力 传 到 管 
整 上， 产生 拉 应 力 ， 其 值 为 0.5c。 对 于 埋 地 管道 ， 此 纵 
向 力 隧 着 离 远 弯 头 或 闻 门 而 逐渐 被 土壤 的 摩擦 力 所 
平衡 

埋 地 管道 纵向 应 力 如 下 图 。A 处 有 一 清 管 器 收发 
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至 地 管道 纵向 约束 程度 分 发 示意 图 
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简 , 管 道 经 弯 头 入土 ,在 弯 头 处 破坏 了 土壤 与 管 表面 之 间 
摩擦 力 的 连续 性 ， 形 成 自由 端 。 管 道 在 B 点 受到 土壤 反 
力 的 约束 。 由 BB 向 C， 土 壤 与 管 表面 间 的 摩擦 力 逐 渐 积 
累 , 约 束 力 逐 渐 增 加 ,到 C 点 时 管子 的 纵向 位 移 完全 被 约 
束 住 , 即 纵向 位 移 为 零 。C 点 以 后 称 为 谋 固 段 , 纵 向 应 变 
不 受 约束 的 管 段 称 为 自由 段 ， 自 由 段 和 嵌 固 段 之 间 称 为 
过 渡 段 , 即 图 中 BC 部 分 。 

管道 在 嵌 固 段 所 受 纵向 应 力 oL 最 大 ,可 按 下 式 计算 : 

ar= 一 EaAT+ no 

式 中 负 号 表示 压 应 力 。 一 般 对 wz 不 必 单 独 校 核 , 但 对 cr 
和 o 的 组 合 应 力 ,应 技 强 度 理论 进行 校 核 。 

管道 断 录 ”管道 在 试 压 或 运行 中 可 能 发 生 断 裂 破 
坏 。 输 气管 道 或 以 气体 为 试 压 介质 的 管道 发 生 的 断裂 现 
象 危害 最 为 严重 ,断裂 的 起 裂 与 钢管 的 缺陷 大 小 ,管材 和 
焊 颖 韧性 的 高 你， 以 及 应 力 水 平等 因素 有 关 。 为 防止 起 
裂 , 应 保证 管材 和 焊 颖 的 韧性 ,对 管道 应 严格 进行 无 损 探 
伤 检查 ,以 排除 超过 容许 范围 的 缺陷 。 

管道 起 裂 后 会 产生 两 种 裂纹 失 稳 扩 展 ， 即 胸 性 断裂 
失 稳 扩展 和 延性 断裂 失 稳 扩展 。 由 于 长 输 管道 难以 完全 
避免 起 裂 , 因 此 控制 失 稳 扩展 是 非常 重要 的 。 

脆性 断裂 发 生 在 延性 - 胸 性 转变 温度 以 下 。 起 弄 时 ， 
脆性 断裂 的 扩展 速度 同 破裂 面 中 剪 切 面积 所 占 百 分 比 有 
关 。 草 切面 积 所 占 百分比 越 大 ， 则 扩展 速度 就 越 低 。 破 
有 裂 时 , 管 中 介 质 减 压 波 的 速度 超过 钢管 的 断裂 扩展 速度 ， 
则 裂纹 尖端 的 应 力 由 于 压力 降低 而 迅速 碱 小 ， 从 而 可 达 
到 止 裂 。 对 于 这 种 断裂 ,一 般 采 用 在 某 一 温度 下 ,对 管道 
进行 落 锤 掺 裂 试 验 (DWTT) 加 以 检验 。 控 制 试 件 破裂 
面 中 剪 切 面积 不 低 于 某 一 百分比 ,也 可 达到 止 裂 。1960 年 
美国 的 一 条 直径 为 30 英寸 的 管道 ,在 气压 试验 时 发 生 脆 
性 断裂 , 撕 裂 长 度 达 13 公里 。 

延性 断裂 发 生 在 延性 -脆性 转变 温度 以 上 。 这 种 断 
裂 能 够 扩展 相当 长 的 距离 ,预防 这 种 断裂 ,要 求 管材 的 韧 
性 大 于 某 一 最 低 值 。 这 个 最 低 值 不 是 固定 值 ， 而 是 与 钢 
管 尺寸 及 应 力 大 小 有 关 ! 管 径 越 大 ,应 力 越 高 ， 则 最 低 值 
越 高 。 随 着 管道 直径 的 增加 和 工作 应 力 的 提高 ， 管 材 往 
往 难 以 达到 要 求 的 最 低 韧 性 指标 ,为 此 ,近年 来 正在 研究 
和 使 用 各 种 止 裂 装置 如 止 裂 环 。 : 

随 着 管道 运输 的 发 展 ， 钢 管材 质 获得 非常 迅速 的 改 
进 。 20 世纪 70 年 代 以 来 ， 管 材 使 用 的 普通 碳 钢 已 逐渐 
被 摊 入 铬 、 钼 , 包 、 钒 , 铜 、 铝 和 稀土 元 素 的 低 碳 合金 钢 取 
代 ， 制 管 技 术 也 广泛 采用 热处理 工艺 和 控制 轧 制 等 级 等 
新 技术 。 ( 洗 家 华 ) 


guandoo yuandongji 
管道 原 动 机 〈pipeline prime movers) 驱 
动 管道 用 友和 压气 机 的 动力 机 被 ， 是 管道 输送 的 核心 设 
备 。 管 道 用 的 原 动 机 有 燕 气 机 、 电 动机 、 柴 油 机 、 燃 气 机 
和 燃气 轮机 等 。 

概述 ”1880 年 , 美国 开始 使 用 燕 汽机 来 驱动 输 气管 
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道上 的 压气 机 。20 世纪 初 ， 电 动机 和 柴油 机 相继 问世 ， 
并 在 管道 运输 上 被 广泛 使 用 ， 逐 渐 取 代 卫 燕 汽 机 作为 管 
道 运输 的 原 动 机 。1929 年 ,柴油 机 开始 用 于 输油管 道 .30 
年 代 中 期 ,燃气 机 进入 了 管道 原 动 机 的 行列 。1948 年 前 
后 ,大 功率 的 燃气 轮机 开始 用 于 管道 运输 。 这 些 原 动机 
在 油 、 气 管道 运输 上 各 有 各 的 适用 范围 。50 年 代 燃 气 机 
占 输 气管 道 全 部 原 动 机 的 90% 左右 。60 年 代 以 后 ,天 然 
气管 道 的 规模 越 来 越 大 ,需要 的 输 气功 率 日 益 提高 ,促使 
燃气 轮机 大 量 地 应 用 到 输 气管 道上 。1960 年 苏联 天 然 气 
管道 用 的 燃气 轮机 在 原 动 机 中 占 29%，1971 年 为 57%， 
到 1974 年 为 66.2%。 

原 动 机 的 选择 ”选择 原则 是 :，@D 管 道 线 长 ,站 多 ,党 
年 连续 运行 ,要 求 原 动 机 安全 可 靠 ,维修 方便 ， 大 修 间隔 
长 。@ 管 道 运行 工 况 经 常 变化 ， 要 求 原 动 机 易于 调节 负 
荷 或 转速 ， 易 于 自控 和 遥控 。@@ 考 虑 到 管道 通过 地 区 的 
能 源 供应 情况 ， 要 求 原 动 机 能 尽量 利用 管道 本 身 输 送 的 
油 \ 气 作为 燃料 ;为 了 减少 燃料 费用 ， 一 条 管道 的 各 个 聚 
站 或 压气 站 条 件 各 异 ， 可 以 选择 不 同类 型 的 机 组 。@ 要 
求 原 动 机 的 热效率 高 和 能 量 利用 效果 好 。 

电动 机 ”电动 机 安装 维修 和 管理 都 较 方便 ,能 与 泵 
直接 连接 ,容易 实现 自控 和 遥控 ,效率 不 受 高 程 影响 。 鼠 
化 型 异步 电动 机 的 转速 不 能 改变 ， 调 速 要 通过 调 速 型 液 
力 偶合 器 或 采用 电子 逆 变 技术 通过 变频 来 实现 ， 调 速 会 
降低 机 组 效率 。 输 油管 道 如 果 电 源 充足 ,应 优先 采用 电动 
机 。 大 型 天 然 气管 道 的 压气 机 所 需 功率 很 大 ， 电 动机 启 
动 时 ,会 增 大 电网 负荷 ,引起 电压 波动 ,因此 ,电动 机 很 少 
用 于 大 型 天 然 气 管道 。 

往复 式 内 燃 机 往复 式 内 燃 机 热效率 可 达 30 一 
35% ,大 修 间隔 接近 4 万 小 时 ,多 用 于 无 电源 或 电力 不 足 
地 区 。 用 于 油 、 气 管道 上 的 内 燃 机 组 功率 一 般 都 小 于 
5 000 马力 。 用 作 管 道 动力 的 内 燃 机 有 柴油 机、 燃气 发 
动机 和 双 燃 料 发 动机 三 种 。 柴 油 机 的 热效率 为 22 一 35% ， 
如 果 从 循环 冷却 水 和 排 气 中 回收 余热 ， 则 热效率 可 达 
75 锡 。 柴 油 机 可 以 变速 ， 以 调节 管道 输 量 一 般 适 用 于 
中 小 型 输油管 道 。 燃 气 发 动机 的 热效率 可 达 40 多 ,燃料 
可 用 天 然 气 ， 所 以 适用 于 天 然 气管 道 。 双 燃料 发 动机 是 
由 柴油 机 改装 而 成 的 ， 其 热效率 为 32 一 35 旬 ， 燃 料 可 用 
天 然 气 和 柴油 二 者 的 混合 物 ， 比 例 可 随意 调配 。 双 燃料 
发 动机 由 于 可 燃 用 两 种 燃料 ,工作 可 靠 性 较 高 ,多 在 输 气 
管道 上 使 用 。 

燃气 轮机 燃气 轮机 的 主要 优点 是 :体积 小 ， 转 速 
高 ,能 以 多 种 油 品 和 天 然 气 作 燃料 :不 用 水 冷却 : 便于 自 
控 和 录 控 ， 机 组 有 双重 甚至 三 重 保护 系统 ， 运 行 安全 可 
靠 ; 可 在 满 负荷 转速 的 70~110% 范围 内 变速 ,以 调节 给 
量 。 主 要 缺点 是 : 燃料 消耗 大 ， 热 效率 偏 低 , 只 有 20 一 
30% , 且 受 高 程 和 气温 影响 。 燃 气 轮机 大 型 化 和 采用 全 能 
量 系统 ,以 及 充分 回收 和 利用 余热 后 , 它 的 热效率 已 可 提 
高 到 80%。 燃 气 轮机 在 需要 大 量 动 力 的 天 然 气 管道 上 使 
用 效果 良好 ,已 成 为 天 然 气管 道 的 主要 原 动 机 。 


204 


欣 气 轮机 分 为 工业 型 和 航空 型 两 种 ， 前 者 大 修 间隔 
期 为 50 000 小 时 ,后 者 为 20 000 小 时 。 工 业 型 的 转速 通 
常 为 6000 转 /分 ， 可 直接 与 高 速 离心 泵 或 压气 机 连接 
航空 型 的 转速 为 18 000 一 25 000 转 / 分 ,必须 通过 减速 器 
与 离心 泵 或 压气 机 连接 。 工 业 型 燃气 轮机 的 投资 高 于 航 
空 型 ， 但 管理 费用 较 低 。 航 空 型 燃气 轮机 在 航空 事业 发 


达 的 国家 经 过 改造 在 管道 上 应 用 较为 普遍 。 

( 际 涤 非 ) 
guandao yunshu 
管道 运输 (pipeline transportation) 使 用 


管道 输送 流体 货物 的 一 种 运输 方式 。 

概述 ”管道 运输 现 已 形成 独立 的 技术 门类 和 工业 体 
系 。 它 同 铁路 运输 、 公 路 运输 、 水 路 运输 、 航 空运 输 并 列 
为 五 种 主要 运输 方式 ,管道 所 输送 的 货物 主要 是 油 品 ( 原 
油 和 成 品 油 )、 天 然 气 (包括 油田 伴生 气 )\ 煤 浆 以 及 其 他 
矿 浆 。 

管道 运输 是 随 石油 开发 而 兴起 的 ,并 随 着 石油 天 然 
气 等 流体 燃料 需求 量 的 增长 而 发 展 。 目 前 ， 各 国 主要 利 
用 管道 进行 国内 和 国际 间 的 流体 燃料 运输 ， 有 不 少 国家 
在 国内 已 建成 油 、 气 管道 网 。 大 型 国际 管道 已 横 跨 北 美 、 
北 软 、 东 了 欧 乃 至 跨越 地 中 海 连接 欧 非 两 大 陆 。 年 输送 原 
油 量 亿 吨 以 上 和 天 然 气 百 亿 立 方 米 以 上 的 管道 相继 建 
成 ,对 加 速 流体 燃料 运输 起 着 重要 作用 。 近 20 年 来 ， 轩 
体 煌 荣 管 道 的 问世 给 大 量 运输 煤炭 等 开 嫉 了 新 途径 ， 为 
管道 运输 开创 了 新 领域 ,管道 运输 的 发 展 正方 兴 未 艾 。 

简 史 ”中国 是 最 早 使 用 管子 输送 流体 的 国家 。 约 在 
公元 前 200 多 年 ， 已 经 出 现 用 打通 竹 节 的 竹子 连接 起 来 
输送 夜 水 的 管道 ,由 于 竹子 可 以 就 地 取材 , 耐 腐蚀 ， 这 项 
技术 流传 迄今 。 

现代 管道 运输 始 于 19 世纪 中 叶 。1859 年 8 月 在 美 
国宾 夕 法 尼 亚 州 的 泰 特 斯 维尔 打出 第 一 口 油井 ， 开 始 了 
油 溪 地 区 的 石油 开发 。 开 采 出 来 的 原油 要 经 泰 特 斯 维尔 
河 运 到 120 公里 以 外 的 匹兹堡 炼油 厂 ， 运 原油 的 船舶 最 
多 时 达 1000 稻 。1861 年 修建 了 匹兹堡 至 科 里 的 铁路 ， 
但 距 油 田 仍 有 36 公里 。 自 油田 至 铁路 车 站 或 水 运 码头 ， 
每 天 要 用 近 2 000 辆 马车 载运 原油 ,不 仅 运费 昂贵 , 而且 
还 有 发 生火 灾 的 危险 。 为 改变 这 种 状况 ， 有 人 提出 采用 
管道 输送 。 

1863 一 1865 年 开始 试用 铸铁 管 修建 输油管 道 , 因 漏 
失 量 大 而 未 能 实际 应 用 。1865 年 10 月 美国 人 S. V. 锡 
克 尔 用 管 径 50 毫米 .长 4.6 米 搭 焊 的 熟 铁 管 ， 修 建 了 一 
条 全 长 9 756 米 的 管道 ， 由 美国 宾夕法尼亚 州 皮特 牌 尔 
铺 至 米 勒 油 区 铁路 车 站 。 沿 线 设 三 台 泵 ， 每 小 时 输 原 油 
13 立方 米 。1880 年 和 1893 年 相继 出 现 管 径 100 毫米 的 
成 品 油 管道 和 天 然 气 管道 .1886 年 在 俄国 巴 库 修建 了 一 
条 管 径 100 毫米 的 原油 管道 ,这 是 管道 运输 的 创始 阶段 ， 
管材 ,管子 连接 技术 , 增 压 设备 和 施工 专用 机 械 等 方面 还 
存在 许多 问题 有 待 解决 。 

1895 年 生产 出 质地 较 好 的 钢管 ,1911 年 输 气 管道 的 


钢管 连接 采用 了 乙 抉 焊 焊接 技术 。 1928 年 用 电弧 焊 代替 
了 乙 块 埋 ， 并 生产 出 无 缝 钢 管 和 高 强度 钢管 , 使 修建 管 
道 的 耗 钢 量 显著 降低 ， 至 此 管子 及 其 连接 技术 得 到 初步 
解决 。 

最 初 油 、 气 管道 的 增 压 设备 都 是 以 燕 汽 为 动力 直接 
驱动 ,如 燕 汽 往复 泵 、 卧 式 往复 泵 或 压气 机 。 19 世纪 90 
年 代 初 ,出 现 了 内 燃 机 (如 柴油 机 和 燃气 机 ), 逐 渐 取 代 了 
燕 汽 机 。1920 年 由 电动 机 直接 驱动 的 高 转速 离心 泵 开始 
用 于 管道 ,缩小 了 设备 的 体积 ,提高 了 管道 输送 效率 。 从 
此 ,柴油 机 ,燃气 机 和 电动 机 因 各 具 优 点 一 直 并 存 应 用 于 
管道 运输 ( 见 管道 原 动 机 )。1949 年 开始 用 燃气 轮机 驱动 
离心 式 压气 机 ,管道 运输 又 多 了 一 种 可 供 选择 的 动力 机 。 

第 二 次 世界 大 战 期 间 ， 美 国 修建 了 两 条 当时 管 径 最 
大 、 距 离 最 长 的 管道 。 一 条 是 原油 管道 ， 管 径 600 毫米 ， 
连同 支线 全 长 2 158 公里 ， 从 得 克 萨 斯 州 的 朗 维 尤 到 宾 
夕 法 尼 亚 州 的 非 尼克 斯 维尔 ,日 输 原油 47 770 立方 米 。 另 
一 条 是 成 品 油 管道 , 管 径 500 毫米 ,起 于 得 克 萨 斯 州 的 博 
蒙特 , 止 于 新 泽 西 州 的 林 登 ， 干 线 及 两 端 支线 总 长 2745 
公里 ， 日 输 成 品 油 37 420 立方 米 。 这 两 条 管道 全 线 各 泵 
站 均 采 用 电动 离心 泵 ,并 设 有 程序 启 停 和 输 量 调节 设施 。 
它 的 建成 ， 标 志 着 管道 技术 有 了 很 大 的 发 展 。 

50 年 代 石油 开发 迅速 发 展 , 各 产 油 国 开始 大 量 兴 建 
油 、 气 管道 。 

70 年 代 以 来 ， 管 道 运输 技术 又 有 较 大 提高 ， 大 型 管 
道 相继 建成 。1972 年 建成 苏联 至 东欧 五 国 的 “友谊 " 输 油 
管道 * 管 径 为 1 220 和 820 毫米 ,全 系统 总 长 9739 公里 ， 
年 输 原油 1 亿 吨 。1977 年 建成 纵 贯 美国 阿拉 斯 加 州 南北 、 
穿 过 北极 圈 的 原油 管道 ， 管 径 1 200 毫米 ,全 长 1 280 公 
里 ,设计 年 输 原油 1.2 亿 吨 ( 见 纵 叶 阿拉 斯 加 管道 ) ,1963 
年 开始 投产 ， 后 又 不 断 扩建 的 美国 科 洛 尼 尔 成 品 油管 道 
系统 ,全 长 8 413 公里 。 苏联 1982 年 完成 的 乌 连 戈 伊 至 
彼得 罗 夫 斯 克 的 大 型 输 气管 道 ， 管 径 1 420 毫米 ,全 长 
2713 公里 。 横 员 加 拿 大 输 气管 道 的 管 径 500~1 000 毫 
米 ， 全 长 8 500 公里 。 中 东 国家 的 管道 运输 也 在 迅速 发 
展 , 如 沙特 阿拉 伯 的 东西 石油 管道 , 管 径 1220 毫 米 , 全 
长 1195 公里 。 随 着 海洋 油 、 气 田 的 开发 ,海洋 管道 逐渐 
由 浅海 走向 深海 ， 如 从 北海 油田 至 英国 的 原油 管道 和 北 
海 油 田 至 联邦 德国 的 天 然 气 管道 都 已 建成 投产 。 

中 国 1958 年 在 新 疆 建成 从 克拉 玛 依 到 独 山子 的 第 
一 条 原油 管道 , 全 长 147 公里 。1963 年 在 四 川 建成 了 第 
一 条 长 距离 的 输 气管 道 ， 将 四 川南 部 的 天 然 气 输送 到 四 
川 的 重庆 市 ， 总 长 54.7 公里 。 截 至 1982 年 ， 中 国 已 建 
成 原油 管道 7108 公里 ,成 品 油管 道 1 648 公里 ,天然气 
管道 3 242 公里 。 

运输 管道 分 类 ”运输 管道 常 按 所 输送 的 物品 不 同 而 
分 为 原油 管道 ,成品 油管 道 . 天 然 气管 道 和 固体 料 交管 
道 (前 两 者 常 统称 为 油 品 管道 或 输油管 道 ) 。 

原油 管道 ”原油 一 般 具 有 比重 大 、 粘 稠 和 易于 凝固 
等 物性 。 用 管道 输送 时 ,要 针对 所 输 原 油 的 物性 ,采用 不 


同 的 输送 工艺 ( 见 管道 输 油 工 艺 )。 原 油 运输 不 外 是 自 油 
田 将 原油 输 给 炼油 厂 ， 或 输 给 转运 原油 的 港口 或 铁路 枢 
纽 ,或 两 者 兼 而 有 之 。 其 运输 特点 是 : 输 量 大 、 运 距 长 \ 收 
油 点 和 交 油 点 少 , 故 特别 适宜 用 管道 输送 ,世界 上 的 原油 
约 有 85% 以 上 是 用 管道 输送 的 。 

成 品 油管 道 ” 输 送 汽油 煤油 .柴油 、 航 空 煤油 和 燃 
料 油 , 以 及 从 油气 中 分 离 出 来 的 液化 石油 气 等 成 品 油 ( 油 
品 )。 每 种 成 品 油 在 商业 上 有 多 种 牌号 , 常 采 用 在 同一 条 
管道 中 按 一 定 硕 序 输送 多 种 油 品 的 工艺 ( 见 油 品 顺序 输 
送 )， 这 种 工艺 能 保证 油 品 的 质量 和 准确 地 分 批 运 到 交 
油 点 。 

成 品 油管 道 的 任务 是 将 炼油 厂 生产 的 大 宗 成 品 油 输 
送 到 各 大 城镇 附近 的 成 品 油库 ， 然 后 用 油 钉 汽 车 转运 给 
城镇 的 加 油 站 或 用 户 。 有 的 燃料 油 则 直接 用 管道 输 给 大 
型 电厂 ,或 用 铁路 油槽 车 外 运 。 成 品 油管 道 运输 的 特点 是 
批量 多 、 交 油 点 多 。 因 此 ,管道 的 起 点 自 管 径 大 ， 输 油 量 
大 ;经 多 处 交 油分 输 以 后 ,给 量 减少 , 管 径 亦 随 之 变 小 , 形 
成 成 品 油管 道 多 级 变 径 的 特点 。 

天 然 气管 道 输送 天 然 气 和 油田 伴生 气 的 管道 ， 包 
括 集 气管 道 、 输 气 干线 和 供 配 气管 道 。 就 长 距离 运输 而 
言 , 输 气管 道 系 指 高 压 、 大 口径 的 输 气 干线 。 这 种 输 气管 
道 约 占 全 世界 管道 总 长 的 一 半 ( 见 天 然 气 管道 )。 

国体 村 某 管道 ”是 50 年 代 中 期 发 展 起 来 的 ，70 年 
代 初 已 建成 能 输送 大 量 煤炭 料 浆 管道 ， 输 送 方法 是 将 固 
体 粉碎 , 掺 水 制 成 效 液 ,再 用 泵 按 液体 管道 输送 工艺 进行 
输送 。 

特点 用 车 辆 .船舶 飞机 等 运输 货物 ， 是 驱动 装运 
货物 的 运输 工具 运往 目的 地 ;用 管道 运输 货物 , 则 管道 是 
静止 的 ,通过 输送 设备 (如 泵 、 压 缩 机 等 ) 驱 动 货物 ,使 之 
通过 管道 流向 目的 地 。 管 道 运输 的 特点 是 ，@ 运 量 大 ,一 
条 管 径 720 毫米 的 管道 ， 可 年 输 易 凝 高 粘 原油 2 000 万 
吨 以 上 ， 相 当 于 一 条 铁路 的 运 量 ， 一 条 管 径 1 220 毫米 
的 管道 ,年 输 量 可 达 1 亿 吨 以 上 。@ 管 道 多 埋 于 地 下 ,其 
埋 人 地 下 部 分 一 般 占 管道 总 长 度 的 95 多 以 上 ,永久 占用 
土地 少 ;管道 可 以 从 河流 、 湖 泊 乃 至 海洋 的 水 下 穿 过 ! 也 
可 以 翻越 高 山 , 横 越 沙 资 ,允许 数 设 坡度 较 铁路 ,公路 大 ， 
易 选 取 捷径 缩短 运 距 。@ 受 恶劣 气候 条 件 的 影响 较 小， 
可 以 长 期 稳定 运行 。@ 便 于 管理 ,易于 远程 监控 ;维修 量 
小 , 劳动 生产 率 高 。@ 易 燃 的 油 、 气 密闭 于 管道 中 , 既 可 
减少 挥发 损耗 ,又 较 其 他 运输 方式 安全 。@ 耗 能 低 , 输 送 
每 吨公里 轻 质 原油 的 能 耗 只 有 铁路 的 1/12~1/7。@ 运 
费 低廉 , 成 品 油 运费 仅 为 铁路 的 1/6 一 1/3, 接 近 于 海运 。 
@ 沿 侨 无 噪声 。@ 鹿 失 污 染 少 ， 据 近 10 年 西欧 石油 管 
道 的 统计 ， 漏 失 污染 量 仅 为 输送 量 的 百 万 分 之 四 。 轿 适 
于 定点 ` 量 大 \ 单 向 的 流体 运输 。 但 管道 运输 不 如 其 他 运 
答 方 式 灵活 ,承运 的 货物 比较 单一 ,货源 减少 时 不 能 改变 
路 线 , 当 输 量 降低 较 多 并 超出 其 合理 运行 范围 时 ,优越 性 
即 难以 发 挥 。 

发 展 动态 ”20 世纪 50 年 代 以 来 ， 由 于 工业 的 大 发 
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展 ,生活 消费 水 平 的 提高 和 内 燃 动力 的 广泛 应 用 等 ,能 源 
结构 发 生 重 大 变化 ,在 世界 能 源 的 利用 中 ,液体 和 气体 能 
源 在 1950 年 仅 占 全 部 能 源 的 34.4%,1961 年 占 44.4 秀 ， 
到 1975 年 已 达 妈 .4 锡 。 如 以 百 万 吨 煤 炭 热 值 为 单位 计算 
液体 和 气体 网 料 的 绝对 增长 值 , 则 1950 年 为 909，1961 
年 已 达 2 065, 到 1975 年 增长 到 5 158。1950 一 1975 年 的 
25 年 中 增长 了 《 倍 多 , 这 一 增长 促进 了 管道 建设 和 管道 
运输 的 发 展 。 

苏联 1960 年 产 天 然 气 453 亿 立 方 米 , 建 有 输 气 管道 
21 000 公里 ， 1980 年 天 然 气 产量 达到 4 350 亿 立 方 米 ， 
输 气管 道 增长 到 132 400 公里 。 

美国 1948 年 共有 输油管 道 198 400 公里 ,到 1980 
年 增加 到 326 519 公里 。 美 国 在 1960 年 至 1975 年 的 15 
年 中 ,铁路 .公路 、 内 河水 运 和 管道 运输 的 货运 量 比较 见 
表 1, 其 中 尤 以 管道 运输 量 增 长 最 快 ， 在 1970 年 已 超过 
城镇 则 公路 的 运 量 。 

表 1 美国 1960~1975 年 各 种 运输 方式 货运 量 比较 表 


po 货 运 量 《 亿 哆 公里 ) 
铁路 运输 | 公路 运输 | 内 河水 运 | 管道 运 办 

1960 9200 3648 

1970 118392 6707 

1975 12352 8256 

1960~ 

1975 年 

增长 率 126.30 


(%) 
从 1978 一 1980 年 三 年 中 全 世界 每 年 开工 修建 的 管 
道 长 度 见 表 2。 


表 2 1978~1980 年 全 世界 各 种 管道 施工 长 度 统计 表 
(单位 :公里 ) 


34 350 
20 260 
21145 


14171 
17 924 
10262 


14006 
13 536 一 
3796 


三 年 平均 每 年 施工 的 管道 长 度 为 49 845 公里 , 可 绕 
地 球 赤道 一 轿 多 。 
随 着 能 源 的 开发 ,管道 运输 愈 来 念 显示 其 重要 性 。70 


料 浆 管道 将 对 今后 煤炭 的 开发 起 重要 的 
( 洒 伟 说) 


guandao yunxing guanll 

管道 运行 管理 (pipeline operation) ”用 制定 
管道 运行 计划 的 方法 ， 以 及 运用 管道 运行 状况 分 析 和 调 
度 等 手段 ,充分 发 挥 管道 和 设备 的 输送 效率 ,实现 管道 安 
全 、 平稳、 经 济 的 最 优化 运行 ,是 管道 生产 管理 的 主要 组 
成 部 分 。 近 代 的 油 、 气 管道 ,一 般 都 采用 油 品 顺 序 输送 工 
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艺 和 全 线 密闭 输送 工艺 ,为 了 达到 最 好 的 经 济 效益 ,就 要 
求 提高 管道 运行 管理 的 水 平 。 

必 备 的 条 件 ”管道 运行 管理 需要 准确 的 资料 档案 ， 
即 应 有 能 正确 反映 全 线 客观 条 件 的 资料 ， 如 全 线 及 泵 站 
的 竣工 图 (包括 全 线 线路 平面 图 ` 纵 断面 图 、 全 线 总 流程 
图 ,各 站 流程 图 及 系统 图 等 ) 和 竣工 后 的 更 改 记 录 。 全 线 
竣工 图 应 准确 地 标记 出 各 站 间距 离 , 各 站 高 程 \ 沿 线 阅 室 
位 置 和 所 有 穿越 工程 的 位 置 ;标志 出 管道 试 压 点 、 试 压 值 
和 管道 变换 管 径 的 位 置 等。 竣工 后 的 变更 记录 应 记录 和 
标志 出 管道 历次 发 生 的 事故 (包括 泄漏 .断裂 .损伤 设备 
故障 等 事故 ) 的 原因 和 位 置 ; 标 明 线路 和 站 内 设备 更 换 的 
原因 和 时 间 等 。 为 了 积累 运行 经 验 ,还 应 保存 运行 记录 
和 资料 。 

管道 运行 管理 需要 先进 、 可 车 的 设备 ,如 要 有 良好 的 
调度 设备 和 通信 设备 ， 以 及 显示 各 泵 站 运行 参数 及 流程 
的 电视 屏幕 ,还 要 有 电 传 打字 机 ,随时 记录 各 站 的 运行 参 
数 。 在 调度 室 有 用 各 种 灯光 表示 全 线 的 走向 ,高 程 \ 站 距 
和 沿线 截断 间 位 置 等 的 设施 ;有 标志 出 各 站 的 简明 流程 ， 
并 用 灯光 显示 主要 机 组 的 停 , 运 ,各 站 主要 风门 开 闭 状态 
的 设施 。 通 过 这 些 设施 可 以 直观 地 了 解 全 线 的 运行 情况 。 
在 多 批量 运行 的 管道 ,还 必须 设置 批量 和 界面 跟踪 台 , 由 
专职 人 员 经 常 监视 和 指导 操作 。 

管道 运行 管理 需要 训练 有 素 的 调度 人 员 ， 他 们 对 管 
道 及 各 站 的 设备 流程 要 热 悉 了 解 ,具有 掌握 现代 化 设备 
的 知识 和 能 力 ， 具 有 丰富 的 运行 管理 经 验 。 

基本 步骤 管道 运行 管理 包括 分 析 运 行 资料 、 编 制 
运行 计划 和 运行 调度 三 个 基本 步 艰 。 

@ 分 析 运 行 资料 ， 对 委托 管道 承运 的 油 品 种 类 和 数 
量 , 交 付 输送 的 时 间 和 地 点 ， 油 品 的 物性 ， 以 及 对 管线 各 
票 站 收 、 发 油 品 应 具备 的 条 件 等 进行 分 析 和 研究 ,编制 出 
年 度 轮 廓 计划 ， 作 好 完成 管道 年 度 任务 的 技术 准备 。 

加 编制 运行 计划 ， 在 分 析 运 行 资 料 的 基础 上 ， 编 制 
出 指令 性 强 的 全 线 运行 计划 和 各 站 的 运行 计划 。 编 制 成 
品 油 月 份 或 旬 的 全 线 运行 计划 时 ,要 标明 各 批 油 品 的 名 
称 ,编号 ,物性 和 输 量 ， 标 明 各 批 油 品 到 达 各 站 的 时 间 和 
进入 的 油 镀 ， 明 确 各 批 油 品 输送 的 顺序 和 分 输 时 间 、 分 
输 量 ;确定 各 批 油 品 的 运行 参数 ;标明 有 无 清 管 作业 和 计 
划 性 停 输 作业 。 编 制 月 或 旬 的 各 站 运行 计划 ,要 明确 各 站 
进 油 任务 、 倒 包 流 程 ;安排 倒 秘 作业 \ 启 泵 和 停 泵 或 倒 换 
标的 作业 、 流 量 计 标 定 和 清 管 器 接收 与 投入 作业 以 及 各 
旬 的 设备 维修 计划 等 。 

@ 运 行 调度 按 运行 计划 进行 全 线 指挥 调整 监视 
等 工作 ， 以 保证 按 运 行 计划 完成 输送 任务 。 调 度 人 员 先 
对 运行 计划 进行 核对 ,并 作 适 当 修 改 ,然后 根据 计划 下 达 
调度 指令 。 全 线 运行 情况 均 反 映 到 调度 室 ， 调 度 室 进行 
全 面 监视 。 顺 序 输送 时 跟踪 各 批 油 品 界面 的 准确 位 置 ， 
预报 分 输 站 切换 流程 和 分 输 的 时 间 ; 与 此 同时 ,跟踪 清 管 
器 的 运行 位 置 等 。 

一 旦 发 生 事故 ， 调 度 人 员 应 负责 立即 处 理 ， 采 取 措 


施 ,下 达 指令 ,更 换 运行 参数 ,以 减 小 事故 对 计划 的 影响 。 
( 梁 会 章 张 积 强 ) 

guandao zhanku gongcheng 

管道 站 库 工程 (pipeline station and terminal 

engineering) 见 管道 工程 。 


guangxioan tongxin 
光纤 通信 (optical fiber communication) 
利用 近 红外 线 区 波长 1 微米 左右 的 光波 为 载波 。 并 通过 
光 导 纤维 (简称 光纤 ) 传 输 信息 的 一 种 通信 方式 。 

概述 光纤 通信 是 20 世纪 70 年 代 出 现 的 一 种 新 的 
通信 方式 。 它 的 发 展 是 随 着 光纤 传输 特性 的 改善 特别 是 
传输 损耗 的 降低 而 发 展 的 。 近 年 来 ,人 们 研制 成 0.85 微 
米 附近 光波 ( 称 为 短波 长 ) 的 传输 损耗 低 达 1.6dB/km 的 
光纤 ， 并 发 现 波长 为 1.3 微米 和 1.55 微米 附近 的 光波 
( 称 为 长 波长 ) 的 传输 损耗 更 低 ， 甚 至 可 低 达 0.5dB/km 
和 0.2dB/km。 随 着 光纤 性 能 的 改善 和 光源 器 件 使 用 寿命 
的 显著 延长 ,光纤 通信 获得 了 迅速 的 发 展 。 

光纤 通信 是 把 电话 ,电视 ,数据 等 电信 号 调制 到 光 载 
波 上 ,通过 由 若干 条 光纤 维 组 成 的 电缆 传送 到 接收 端 ,经 
过 检测 和 处 理 , 还 原 成 原来 的 信息 。 主 要 用 于 数字 通信 ， 
也 可 用 于 模拟 通信 。 

系统 构成 ”光纤 通信 系统 由 光 终端 机 、 中 继 器 和 光 
缆 所 组 成 。 

光 终 端 机 包括 光 发 送 部 分 和 光 接收 部 分 。 光 发 送 
部 分 主要 有 光源 、 驱 动 器 和 电信 发 送 设备 。 电 信 发 送 设 
备 将 电话 机 等 终端 设备 传送 来 模拟 名 信号 转变 为 数字 信 
号 , 光 调制 器 对 光源 进行 调制 使 电信 号 转变 成 为 光 信号 。 
光 发 送 部 分 的 关键 器 件 是 光源 器 件 。 常 用 的 半导体 光源 
器 件 有 两 种 ，@ 发 光 二 极 管 。 它 的 发 光 功 率 较 小 ,波谱 较 
宽 ,但 结构 工艺 简单 ,工作 寿命 很 长 ,适用 于 中 , 短 距离 的 
较 小 容量 的 光纤 通信 。 回 激光 二 极 管 。 它 的 发 光 功 率 较 
大 ,波谱 较 窗 , 但 结构 工艺 要 求 高 ， 发 光 功率 随 温度 变化 
较 大 , 且 工作 寿命 不 如 发 光 二 极 管 长 。 

光 接 收 部 分 主要 有 光 检 测 器 件 、 放 大 器 和 电信 接收 
设备 。 光 检测 器 件 把 光 信号 变 成 电信 号 ,经 过 放大 ,然后 
由 电信 接收 设备 把 数字 信号 还 原 成 话音 等 信息 。 光 检测 
器 件 具有 较 高 的 响应 度 ， 以 及 较 快 的 响应 速度 和 较 低 的 
噪声 。 常 用 的 光 检测 器 件 也 有 两 种 ，Q@PIN 光电 二 极 
管 。 它 在 收 到 光 功 率 产生 光电 流 时 ， 会 带 来 量子 噪声 。 
@ 雪 骨 光 电 二 极 管 。 它 能 够 提供 内 部 放大 , 比 PIN 光电 
二 极 管 的 传输 距离 远 ， 但 量子 噪声 更 大 。 为 了 获得 良好 
的 信 噪 比 ， 光 检测 器 件 后 面 须 连接 低 噪声 预 放大 器 和 主 
放大 器 。 

中 继 器 ”主要 作用 是 将 经 过 长 距离 传输 的 信号 再 
生 ,以 补偿 其 传输 损耗 并 消除 信号 失真 与 噪声 的 影响 。 中 
继 器 由 光 检测 器 、 电信 号 放大 器 ,判决 再 生 电 路 、 驱 动 器 
以 及 光源 等 组 成 , 它 将 光 信号 变 成 电信 号 放大 和 再 生 , 然 
后 再 变 成 光 信号 发 送出 去 。 


光 寺 ”光缆 由 多 条 光纤 组 成 。 光 缆 的 中 心 是 一 条 增 
加 强度 用 的 芯 线 ,在 各 条 光纤 之 间 填充 塑料 ,外 面 再 套 上 
塑料 保护 层 。 光 缆 具 有 足够 的 抗 拉 强度 ， 并 且 和 柔软 能 够 
帝 曲 ,可 以 至 入 地 下 或 架 在 空中 ,还 可 以 制 成 海底 光缆 。 

光纤 是 一 种 对 光 的 传输 损耗 低 且 其 内 部 具有 较 高 光 
折射 率 区 域 的 玻璃 纤维 , 呈 圆 柱 形 ， 中 间 为 纤 芯 , 纤 芯 外 
有 包 层 。 纤 芯 的 直径 为 5 一 75 微米 。 包 层 须 有 足够 的 厚 
度 , 纤 芯 加 包 层 后 外 直径 为 100~150 微米 。 包 层 外 面 有 
塑料 层 ， 用 以 保护 光纤 。 光 纤 的 纤 芯 可 以 用 掺 针 和 磷 的 
二 氧化 硅 制 作 ， 包 层 用 纯 二 氧化 硅 制作 。 纤 芯 的 光 折 射 
率 较 包 层 的 光 折射 率 约 高 1% ,使 光 局 限 在 纤 芯 与 包 层 的 
界面 内 向 前 传送 。 

光纤 按 传播 的 光波 电磁 场 分 布 形式 可 分 为 ，@ 单 模 
光纤 , 纤 芯 很 细 , 其 直径 与 光 的 波长 相仿 ， 光 纤 中 只 传播 
一 种 模式 ， 光 沿 轴 心 向 前 传播 ( 见 图 a)。@ 多 模 光 纤 ， 
纤 芯 直径 较 大 ， 光 以 多 种 模式 沿 不 同 途径 同时 传播 ( 见 
图 bc)。 


ed 
== 
= 


光 在 光纤 中 传播 的 示意 图 


光纤 按 纤 芯 截面 上 的 折射 率 分 布 区 可 分 为 ，@ 阶 路 
式 折射 率 分 布 光纤 ,其 纤 芯 内 的 折射 率 分 布 是 均匀 的 ,在 
纤 芯 和 包 层 的 界面 处 ， 折 射 率 突 然 阶 路 式 地 降 至 与 包 层 
的 折射 率 相同 。 如 果 光 入 射 于 纤 芯 的 角 小 于 临界 值 ， 则 
光 在 纤 芯 与 包 层 的 界面 处 发 生 全 内 反射 。 光 在 这 种 光纤 
中 经 由 许多 不 同 的 途径 反复 反射 曲折 前 进 ， 因 而 到 达 接 
收 端的 时 延 不 同 ， 致 使 所 传送 的 信号 脉冲 展 宽 。@ 浙 变 
式 折射 率 分 布 光纤 ,在 纤 芯 的 轴 心 处 折射 率 最 大 , 沿 径 向 
逐渐 变 小 ， 直 到 纤 芯 和 包 层 的 界面 处 减 至 与 包 层 的 折射 
率 相同 。 在 这 种 光纤 中 , 光 在 纤 芯 中 弯曲 前 进 ， 虽 然 各 个 
不 同 途径 的 长 度 不 等 ,但 因 传播 速度 是 随 折射 而 变化 的 ， 
所 以 沿 不 同 途径 到 达 接 收 端的 时 延 几乎 相等 。 

传输 特性 ”光纤 传输 特性 主要 有 损耗 和 色散 。 损 耗 
是 光 信号 在 光纤 中 传输 时 每 单位 长 度 的 衰减 ， 其 单位 为 
中 /km。 根 据 损耗 值 可 确定 中 继 器 之 间 的 距离 。 色 散 是 
不 同 模式 和 不 同 波长 的 光 通 过 光纤 传输 到 达 接收 端的 时 
延 差 。 这 种 时 延 差 使 传送 的 信号 脉冲 展 宽 。 色 散 的 单位 
为 ms/km。 根 据 色散 值 可 确定 传输 玛 速 或 信息 容量 。 


207 


特点 ”光纤 通信 的 特点 有 : @ 光 的 频率 很 高 ， 频 带 
很 寅 ， 因 而 可 传输 信号 的 容量 很 大 ，@ 在 相当 宽 的 频带 
内 ,光纤 对 各 频率 的 传输 损耗 几乎 不 变 ,不 需要 采取 均衡 
措施 ，@ 光 在 纤 芯 中 传播 时 ,基本 上 不 会 向 外 辐射 ,同一 
光 织 中 各 条 光纤 之 间 几 乎 没有 串扰 ，@ 不 受 外 界 电磁 干 
扰 ，@ 光 纤 的 主要 原料 石英 ,资源 丰富 ,价格 低廉 。 随 着 
制造 成 本 的 逐渐 降低 ,可 以 预见 光纤 通信 将 在 市 内 \ 长 途 
通信 和 跨 洋 通信 等 许多 方面 得 到 广泛 的 应 用 。 

( 张 ” 政 ) 
guangbo Jlemu chuonsong 
广播 节目 传送 (transmission of sound broad- 
casting programmes) 。 利用 电信 网 的 设施 , 传 
送 广播 节目 , 供 远 地 广 播 台 站 进行 转播 ,或 作为 收录 、 编 
辑 广播 节目 的 节目 源 的 业务 。 

20 世纪 20 年 代 广 播 节目 传送 主要 是 使 用 短波 电 
路 ,现在 则 主要 使 用 微波 线路 , 辅 以 短波 或 中 波 电 路 。 洲 
际 的 广播 节目 传送 则 用 短波 或 用 国际 通信 卫星 。 

用 短波 传送 广播 节目 ， 音 频带 宽 一 般 为 100~8 000 
赫 或 50~10 000 赫 。 优 点 是 除 不 能 跨越 极 区 及 其 附近 
区 域外 ,其 他 地 方 均 可 传送 到 ;缺点 是 易 受 其 他 电波 频率 
的 干扰 ， 易 受 磁 暴 和 太阳 黑子 活动 的 影响 ， 电 波 传播 不 
够 稳定 ， 音 响 质量 较 差 。 

用 微波 载波 电话 信道 的 一 个 超群 (60 路 群 ) 可 以 同时 
传送 多 套 广 播 节目 或 者 至 少 一 个 立体 声 广播 节目 。 微 波 
线路 传送 广播 节目 ,带宽 可 达 30 一 15 000 赫 , 干 扰 小 , 传 
输 较 稳 定 ,音响 质量 较 好 ， 用 卫星 传送 广播 节目 ,质量 远 


比 短波 好 , 正 被 广泛 采用 。 ( 刘 沈 ) 
guldao 
轨道 (track) 销 设 在 铁路 路 基 上 ,用 以 直接 支承 
机 车 车 辆 和 引导 机 车 车 辆 运行 的 结构 物 。 

结构 “轨道 一 般 由 钢轨 、 轨 枕 、 联 结 零件 、 道 床 以 及 
道 仿 等 组 成 。 


钢轨 常用 碳 素 钢 或 中 锰 钢 制造 ,其 断面 为 工 字形 ， 
用 以 承受 机 车 车 辆 的 车 办 荷载， 并 将 承受 的 荷载 传 给 轨 
枕 ! 同 时 为 车 轮 的 滚动 提供 连续 、 平 硕 的 表面 和 引导 车 轮 
运行 ,这 种 轨道 部 件 称 为 钢轨 。 在 电气 化 铁路 和 自动 闭 
塞 信号 线路 上 ,钢轨 还 可 兼作 电路 导体 。 钢 轨 的 种 类 通常 
以 每 米 钢轨 的 重量 表示 。 中国 铁 路 的 钢轨 有 每 米 60、50、 
45、43 公斤 等 种 类 。 在 使 用 英制 单位 的 国家 钢轨 有 每 码 
132、112、90 磅 等 种 类 。 不 同 种 类 的 钢轨 适用 于 不 同 的 铁 
路 线路 ,主要 是 依据 线路 上 运行 的 机 车 车 辆 的 轴 重 ,行车 
速度 、 线 路 运输 量 等 选用 ,如 轻型 铁路 可 采用 每 米 重量 较 
小 的 钢轨 ， 有 的 轻型 铁路 采用 每 米 仅 10 余 公 斤 的 钢轨 ; 
重型 铁路 可 采用 每 米 重量 较 大 的 钢轨 ， 美 国宾 夕 法 尼 亚 
铁路 采用 每 码 155 磅 的 钢轨 。 

工 字形 钢轨 主要 由 上 部 的 “ 轨 头 "和 下 部 的 “ 轨 底 ”， 
以 及 连接 轨 头 和 轨 底 的 “ 轨 腰 "组 成 。 钢 轨 断 面 的 设计 ， 
除 考虑 它 的 抗 弯 能 力 , 轨 头 的 抗 压 和 耐 磨 能 力 \ 轨 底 的 支 
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承 面积 以 及 抗 倾倒 能 力 等 强度 和 稳定 性 因素 外 ,还 须 考 
虚 经 济 合理 性 和 轧 制 技术 可 行 性 等 因素 。 中 国 铁路 各 型 
钢轨 的 主要 尺寸 如 表 1。 


表 1 中国 铁 路 各 型 钢轨 主要 尺寸 


钢轨 类 型 | 每 米 重 | 截面 积 | 轨 高 底 宽 头 宽 头 高 腰 厚 
(公斤 / 米 ) | (公斤 ) | (区 米 *) (毫米 ) 


70 42 14.5 
126 67 4 14.5 
70 42 15.5 
73 48,5 16.5 


各 国 铁路 钢轨 的 标准 长 度 是 不 同 的 。 如 美国 钢轨 标 
准 长 度 为 11.9 米 (39 英尺 ); 联邦 德国 为 45 米 或 60 米 ， 
中 国 为 12.5 米 和 25 米 。 另 外 ,钢轨 还 有 缩短 轨 , 比 标准 
长 度 缩短 40、80、120、160 毫米 等 数 种 ， 主 要 用 于 铺设 曲 
线 线路 轨道 。 

钢轨 必须 具有 足够 的 强度 、 韧 性 和 耐 磨 性 能 。 如 果 
钢轨 发 生 断 裂 和 破损 ， 将 危及 行车 安全 。 钢 轨 的 断裂 和 
破损 多 数 发 生 于 有 缺陷 的 轨 头 、 轨 头 与 轨 腰 连接 处 以 及 
螺栓 孔 周围 等 处 。 钢 轨 断 裂 处 一 般 有 疲劳 源 ， 断 裂 呈 脆 
性 状态 。 钢 轨 生 产 时 如 有 未 切 净 的 残余 缩 孔 或 有 害 偏 析 ， 
使 用 时 也 可 能 造成 轨 腰 劈 烈 。 

的 杭 ”铺设 在 道 床 和 钢轨 之 间 ， 用 以 承受 从 钢轨 传 
来 的 力 和 振动 ,并 传 给 道 床 ,同时 用 以 保持 钢轨 轨 距 和 方 
向 。 这 种 轨道 部 件 称 为 轨 枕 。 轨 枕 除 将 钢轨 传 来 的 力 和 
振动 传 给 道 床 外 ， 它 本 身 也 能 吸收 部 分 振动 能 。 每 公里 
铁路 线路 上 铺设 的 轨 枕 数 ， 是 根据 线路 上 的 机 车 车 辆 运 
行 速度 和 运输 量 等 因素 确定 的 。 机 车 车 辆 运行 速度 高 和 
运输 量 大 的 线路 铺设 轨 枕 数 多 。 中 国 铁路 在 直线 线路 上 
每 公里 一 般 铺 设 轨 枕 1840、1760 和 1 600 根 。 轨 枕 按 材 
料 性 质 分 为 木 枕 ,混凝土 本 和 钢 枕 三 种 。 

@ 木 枯 ， 又 称 枕 木 ,世界 各 国 铁路 用 木 枕 铺设 的 轨 
道 约 占 轨道 总 长 的 70%。 木 枕 的 优点 是 弹性 好 ， 易 于 铺 
设 ， 与 钢轨 的 联结 比较 简单 ,绝缘 性 能 好 ,缺点 是 使 用 寿 
命 短 (如 易 腐朽 . 易 机 械 磨损 及 劈 裂 )。 

制作 木 枕 的 木材 必须 坚韧 而 有 弹性 ， 常 用 山 毛 样 、 
橡木 .松木 等 木材 制作 。 木 杭 经 防腐 处 理 后 称 为 油 枕 ,可 
延长 其 使 用 寿命 。 木 枕 尺寸 因 木材 种 类 、 产 量 以 及 所 承 
受 荷载 不 同 而 不 同 。 中 国 铁路 木 枕 大 多 数 是 用 松木 制作 ， 
干线 上 的 木 枕 长 2.5 米 、 横 截面 为 矩形 ， 截 面 的 底 宽 为 
22 厘米 ,高 为 16 厘米 。 

@ 混凝土 枯 ， 又 称 雁 枕 。 第 二 次 世界 大 战 以 后 , 混 
凝 土 枕 开 始 大 量 采用 ， 它 的 优点 是 稳定 性 好 ， 使 用 寿命 
长 ,养护 维修 费 省 ;缺点 是 重量 大 、 弹 性 及 绝缘 性 能 差 ,在 
轨 底 部 分 须 设 缓冲 绝缘 垫 层 等 。 

混凝土 枕 的 主要 类 型 有 整体 式 预 应 力 钢 弦 混 凝 土 
杭 、 整 体式 预 应 力 高 强度 钢筋 混凝土 本 和 钢 杆 式 混凝土 
枕 等 。 中 国 自 1958 年 以 来 ,主要 推广 使 用 前 两 种 类 型 。 

@ 钢 术 。 优 点 是 抗 腐 菌 侵蚀 抗 白蚁 和 虫 蛙 ; 缺点 


是 易 受 化 学 性 腐蚀 ,不 绝缘 ,维修 费用 高 。 钢 枕 仅 在 联邦 
德国 和 瑞士 的 一 些 铁路 上 ， 以 及 地 处 热带 的 一 些 铁路 上 
应 用 ,中 国 尚未 应 用 。 

联结 雷 件 ”分 中 间 联结 零件 和 接头 联结 零件 两 种 。 

@ 中 间 联 结 零 件 ， 钢轨 与 轨 枯 的 扣 件 ， 包 括 普 通道 
钉 、 螺纹 道 钉 、 刚 性 或 弹性 扣 铁 、 垫 板 、 垫 层 、 防 仆 器 及 轨 
距 杆 等 。 中 间 联 结 零件 具有 足够 的 强度 和 耐久 性 ， 并 具 
有 一 定 的 弹性 ， 能 保持 钢轨 和 轨 枕 的 可 靠 联接 和 相对 固 
定 的 位 置 ， 并 能 减缓 线路 残余 变形 积累 速度 。 中 间 联 结 
零件 本 身 应 构造 简单 ,以 便于 装配 , 印 除 和 调整 轨道 的 轨 
距 及 水 平等 。 

木 枕 和 钢轨 的 联结 一 般 采 用 普通 道 条 ， 木 枕 和 钢轨 
间 的 铁 垫 板 ,也 用 普通 道 钉 固定 , 它 安装 方便 ,应 用 广泛 。 
了 欧洲 铁路 有 的 采用 刚性 扣 铁 的 分 开 式 扣 件 联结 木 枕 和 钢 
轨 , 其 优点 是 扣压 力 强 , 能 有 效 防 止 钢轨 纵横 向 位 移 ; 缺 
点 是 零件 多 ,用 钢 量 大 。 也 有 采用 弹 条 式 扣 件 的 ,扣压 力 
较 强 ， 装 印 较 方便 。 采 用 混凝土 的 轨 枕 的 轨道 ， 轨 枕 和 
钢轨 间 须 设置 弹性 垫 层 以 减少 冲击 力 ， 其 联结 零件 有 扣 
板 、 弹 片 及 弹 条 等 ,用 螺栓 联结 。 钢 枕 在 顶 面 上 支承 钢轨 
部 分 的 两 侧 , 各 留 有 螺栓 孔 ,将 螺栓 插入 孔 内 固定 在 钢 枕 
上 ,再 在 螺栓 上 部 装 上 扣 铁 扣 住 钢轨 ,从 而 实现 钢 枕 和 钢 
轨 的 牢固 联结 。 

列车 车 轮 滚动 和 纵向 滑动 ， 以 及 列车 制 动 等 产生 的 
纵向 力 ,能 使 整个 轨道 或 钢轨 纵向 移动 。 为 了 防止 轨道 
或 钢轨 的 纵向 移动 ,除了 利用 扣 件 能 产生 纵向 阻力 外 ,还 
需 装 设防 候 器 ,以 增加 扣 件 的 纵向 阻力 。 防 候 器 有 弹 筑 式 
及 穿 梢 式 等 形式 。 轨 距 杆 是 装 设 在 铁路 曲线 区 芭 ， 用 以 
保持 轨 距 的 零件 。 

加 接头 联结 堆 件 ， 联 结 两 根 钢轨 的 零件 ， 主 要 有 夹 
板 、 螺 栓 和 弹 筑 垫圈 。 夹 板 又 称 鱼 尾 板 , 因 最 早 设计 制作 
的 夹板 截面 形状 如 鱼 尾 而 得 名 。 板 上 一 般 有 4 个 或 6 个 
螺栓 孔 。 螺 栓 用 以 联结 夹板 和 钢轨 ,螺栓 拧紧 后 ,可 把 两 
个 轨 端 夹 紧 ， 使 接头 处 钢轨 能 承受 车 轮 的 作用 力 。 弹 簧 
垫圈 是 用 于 增加 螺栓 帽 和 螺栓 螺纹 间 的 压力 ， 防 止 螺栓 
帽 因 列 车 通过 时 引起 的 振动 而 松 退 的 零件 。 

道 床 用 碎 石 、 孵 石 或 砂 等 道 友 材 料 组 成 的 轨道 基 
础 ,用 以 将 轨 枕 的 荷载 均匀 地 传 布 到 路 基 上 ,以 及 防止 轨 
枕 的 纵向 和 横向 移动 ! 同时 , 为 轨道 提供 良好 的 排水 \ 通 
风 条 件 , 以 保持 轨道 干燥 ,使 轨道 具有 足够 的 弹性 。 

道 床 材料 一 般 用 坚韧 的 玄武 岩 或 花岗岩 碎 石 ， 有 的 
也 用 石灰 岩 碎 石 ， 但 不 如 前 二 者 好 。 碎 石 有 不 同 的 形状 
和 大 小 ,才能 互相 挤 紧 ,防止 松动 。 中 国 铁路 道 床 所 用 碎 
石 粒 径 有 三 种 规格 : 20~70 毫米 的 用 于 新 建 道 床 和 道 床 
的 大 修 及 维修 ;15 一 40 毫米 的 用 于 道 床 维修 ;3 一 20 毫米 
的 用 于 道 床 垫 碚 起 道 。 道 床 材料 也 常用 规定 级 配 的 第 选 
孵 石 、 天 然 卵石 、 矿 硅 或 砂子 等 , 但 这 些 材料 修筑 的 道 床 
质量 较 差 。 粗 砂 、 中 砂 一 般 仅 作 垫 床 之 用 。 垫 床 一 般 只 
在 繁忙 干线 的 碎 石 道 床 和 路 基 面 之 间 铺 设 。 

道 床 的 厚度 和 宽度 是 根据 铁路 等 级 确定 的 ， 中 国 铁 


路 规定 道 床 厚度 为 235 一 50 厘米 。 道 床 可 以 是 单 层 的 或 双 
层 的 ,铁路 正 线 上 一 般 采 用 双 层 道 床 ,下 面 的 一 层 称 做 执 
层 , 可 以 防止 翻 桨 冒 记 , 其 厚度 一 般 不 小 于 20 厘米 。 不 
易 风化 的 砂 石 路 基 ， 可 以 不 铺垫 层 。 道 床 项 面 的 宽度 决 
定 于 轨 枯 长度。 中 国 铁路 在 使 用 混凝土 轨 枕 的 线路 上 规 
定 道 床 宽度 为 3.1 米 。 碎 石 道 床 的 边 坡 为 1:1.75。 

20 世纪 60 年 代 以 来 ,用 沥青 砂浆 灌注 在 普通 道 床 
里 把 道 夸 固 结 起 来 ,或 用 沥青 混凝土 压 实 层 作 道 床 底部 ， 
再 用 访 青 胶 砂 作为 调整 层 的 沥青 道 床 ， 逐 渐 在 一 些 运输 
繁忙 的 铁路 线 上 试用 。 由 于 这 种 道 床 有 利于 提高 道 床 的 
承载 能 力 和 线路 稳定 性 ,并 有 利于 道 床 防水 和 防 脏 ,减少 
了 线路 维修 工作 量 ,而 受到 各 国 铁路 的 重视 。 

者 含 连接 两 股 相 邻 轨道 的 专用 设备 ， 主 要 由 转 孝 
器 、 撤 又 和 连接 轨道 组 成 。 道 岔 的 作用 是 为 机 车 车 辆 由 
一 股 轨道 转 入 另 一 股 轨道 提供 通道 。 

标准 ”对 轨道 的 轨 距 水 平 .左右 轨 面 水 平 .前 后 高 低 
和 线路 方向 、 曲线 轨道 超 高 、 轨 底 坡 ,以 及 钢轨 接头 轨 颖 
等 所 作 的 规定 。 在 铁路 干线 的 直线 区 段 ， 中 国 铁路 规定 
标准 轨 距 为 1435 毫米 , 其 误差 不 得 超过 +6 至 一 2 毫 
米 。 左 右 轨 面 水 平 的 高 低 差 不 得 大 于 4 毫米 。 前 后 高 低 | 
及 线路 方向 用 10 米 长 的 弦 量 测 ， 容许 误差 不 得 大 于 4 
毫米 。 

在 曲线 轨道 上 ,须根 据 曲 线 半径 加 宽 轨 距 ,中 二 标准 
轨 距 铁路 的 最 大 容许 轨 距 为 1450 毫米 。 为 了 平衡 车 辆 
在 曲线 轨道 上 行驶 时 的 离心 力 ,轨道 外 轨 须 高 于 内 轨 ( 简 
称 超 高 )。 中 国 铁路 规定 最 大 超 高 量 不 得 大 于 150 毫米 。 
在 直线 与 曲线 轨道 连接 处 须 设置 缓和 曲线 ,使 曲线 的 曲 
率 和 超 高 逐渐 变更 ,以 保证 运输 的 安全 与 舒适 。 

车 轮 路 面 有 向 线路 中 心 1:20 的 斜 度 ,因此 钢轨 轨 面 
也 需 相 应 内 倾 ,以 防 钢轨 轨 面 磨耗 不 匀 和 轨 腰 弯曲 .为 此 ， 
在 铁路 线 的 直线 疏 上 ,钢轨 销 设 时 轨 底 要 有 一 定 坡 腰 , 即 
轨 底 坡 。 中 国 铁路 规定 轨 底 坡 为 1:40 或 1:20 的 斜坡 。 

轨道 上 相 联 接 的 钢轨 间 , 其 接头 处 留 有 轨 颖 ,以 备 钢 
轨 受 热 腾 胀 。 钢 轨 接 头 除 普通 接头 外 ， 还 有 各 种 特殊 接 
头 ， 如 联结 两 种 断面 不 同 钢轨 的 异形 接头 ， 轨 进 电 路 项 
要 绝缘 而 使 用 绝缘 材料 的 绝缘 接头 ! 以 及 伴 缩 接头 或 伸 
缩 调节 器 等 。 对 于 各 种 接头 的 轨 颖 ,各 国都 有 相应 规定 ， 
如 中 国 铁路 规定 , 普通 接头 的 轨 颖 最 大 时 不 应 超出 16 
毫米 。 

强度 计算 “在 列车 动力 作用 下 ， 轨 道 各 组 成 部 分 产 
生 的 应 力 和 应 变 的 计算 。 

轨道 承受 的 荷载 很 复杂 。 例 如 钢轨 ， 除 承受 车 轮 的 
垂直 作用 力 外 ,在 曲线 路 豚 还 承受 车 辆 的 离心 力 ,在 直线 
路 段 ， 还 承受 车 辆 蛇 形 运动 所 产生 的 横向 力 。 此 外 ， 轨 
道 还 承受 温度 变化 所 产生 的 轴 向 拉力 或 压力 ， 以 及 轨 面 
不 平 或 车 轮 房 疗 而 产生 的 簧 下 质量 振动 的 惯性 力 等 ,使 
钢轨 产生 挠 届 和 弯 矩 。 在 轨道 强度 的 静 力 计算 中 ， 对 钢 
轨 找 届 和 弯 答 的 计算 ,是 把 钢轨 视 为 一 根 支承 在 许多 等 


弹性 支 座 或 连续 弹性 基础 上 的 无 限 长 梁 。 人 很 定 各 支 座 的 
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弹性 系数 为 D， 其 单位 为 公斤 /厘米 ,钢轨 截面 上 作用 着 
的 集中 竖 直 荷载 为 P, 其 单位 为 公斤 ,钢轨 的 挠 曲 变形 就 
如 图 1,a 所 示 。 梁 的 弯曲 变形 ， 在 梁 的 各 段 上 会 产生 正 


-ee 一 -- Pp 


b 
图 1 钢轨 的 找 由 和 壮 乱 


的 或 负 的 弯 矩 , 可 用 图 2,b 表示 。 根 据 P、D 等 值 可 算出 
弯 矩 及 钢轨 各 部 分 的 弯 应 力 。 车 轮 在 钢轨 上 的 荷载 除 产 
生 弯 矩 外 ， 还 有 接触 应 力 和 剪 应 力 。 接 触 应 力 的 大 小 和 
车 轮 直径 及 轨 顶 面 圆 弧 半 径 有 关 。 这 种 力 很 大 ， 往 往 超 
过 钢轨 钢材 的 屈服 强度 。 轨 枕 也 可 视 为 支承 在 弹性 基础 
上 的 粱 。 一 般 情况 下 ， 轨 枕 的 轨 底 下 截面 将 承受 较 大 的 
正 弯 矩 ， 中 间 城 面 将 承受 负 弯 和 矩 ， 如 图 2 所 示 。 图 2 中 
@ 为 荷载 , ab、c 分 别 为 不 同道 床 支承 条 件 下 轨 枕 各 个 
截面 上 的 力矩 变化 情况 。 道 床 内 应 力 分 布 是 复杂 而 多 变 
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图 2 轨 杭 受 力 情况 


的 。 为 简化 计算 ,假定 在 楚 端 1 米 范围 内 压力 均匀 分 布 ， 
枕 底 压 力 以 扩散 角 9 按 直线 扩散 传递 到 路 基 面 ， 枯 底 以 
下 各 深度 道 床 受 压力 分 布 情况 如 图 3 所 示 。 图 中 @ 为 钢 
轨 作 用 于 轨 枕 上 的 动 压 力 ， 单 位 公斤 ， b 为 轨 枕 宽度 , 单 
位 厘米 , e 为 轨 枕 有 效 支承 长 度 ,单位 厘米 ;在 一 定 条 件 
下 ,钢轨 、 扣 件 . 道 床 及 路 基 面 所 受 的 力 都 可 以 计算 。 

列车 在 运动 中 还 产生 许多 附加 力 。 目 前 各 国 一 般 采 
用 速度 系数 、 偏 载 系数 和 横向 水 平 力 系数 等 方法 ,以 静 荷 
载 来 推算 动 荷载 。 这 些 系数 从 实验 或 计算 中 求 得 。 

轨道 在 列车 重复 荷载 作用 下 ,会 引起 轨道 部 件 的 疫 
劳 伤 损 ， 以 及 磨耗 的 积累 和 轨道 残余 变形 的 积累 。 因 此 
在 轨道 结构 设计 时 , 除 考虑 机 车 车 辆 的 轴 重 ,行车 速度 等 
参数 外 ,还 应 考虑 运输 量 ,并 考虑 轨道 设备 的 承载 能 力 和 
轨道 使 用 状态 等 因素 ,这 样 才能 设计 出 最 佳 的 轨道 。 

新 型 轨道 随 着 铁路 运 量 的 增加 ， 以 及 机 车 车 辆 轴 
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重 和 行驶 速度 的 提 ? 
高 ,相继 出 现 了 许多 
EN 


新 型 轨道 ， 如 无 锋线 


路 、 宽 轨 枕 线路 、 整 
体 道 床 线路 和 板式 轨 
道 等 。 

无 链 线 路 又 称 
焊接 长 钢轨 线路 ， 是 
一 种 把 普通 钢轨 焊接 
起 来 不 留 轨 颖 的 线 
路 ,焊接 钢轨 每 根 长 . 
不 少 于 200 米 ， 实 际 
应 用 的 一 般 为 800 一 
1 000 米 或 更 长 一 些 。 
长 轨 是 在 规定 温度 范 
围 内 铺设 并 固定 在 轨 
枕 上 的 。 长 轨 端 部 有 
轨 缝 ， 而 中 间 部 分 不 
能 随 温度 升降 而 伸 
缩 。 因 此 ,钢轨 中 段 
夏季 将 产生 很 大 的 温 
度 压 力 ， 冬 天 将 产生 
很 大 的 温度 拉力 。 钢 图 3 道 床 在 枕 底 压力 的 分 布 
轨 内 的 最 大 压力 和 拉力 可 根据 钢轨 铺设 地 的 年 最 高 气温 
和 最 低 气温 计算 ,钢轨 所 受 最 大 压力 应 不 致 于 造成 轨道 


” 股 曲 ， 所 受 最 大 拉力 应 不 致 于 造成 钢轨 断裂 。 


无 颖 线路 大 量 减少 了 钢轨 接头 ， 减 少 了 车 轮 通过 接 
头 时 对 钢轨 的 冲击 ,有 利于 节约 线路 维修 费用 ,延长 钢轨 
使 用 寿命 ,减弱 机 车 车 辆 噪声 等 ,因此 , 发 展 较 快 。 在 20 
世纪 30 年 代 ,德国 和 美国 铁路 开始 进行 小 量 试 铺 无 锋线 
路 , 到 1981 年 止 , 全 世界 已 铺设 无 颖 线路 约 30 万 公里 ， 
其 中 中 国 铺设 约 8 000 公里 。 

宽 轨 枕 线路 又 称 轨 枕 板 线 路 。 是 用 预 应 力 混凝土 


轨 枕 板 , 密 排 铺设 在 经 过 压 实 的 道 床上 , 板 缝 间 用 沥青 或 


其 他 材料 填 封 所 修筑 的 线路 。 预 应 力 混凝土 轨 枕 板 宽 55 
厘米 , 比 普通 预 应 力 混 套 土 轨 枯 底 宽 宽 两 倍 ,其 长 度 和 厚 
度 同 普通 预 应 力 混凝土 轨 枕 相同 (参见 彩 图 插页 第 7 页 )。 
因此 ， 宽 轨 枯 和 道 床 间 的 接触 面积 比 普通 轨 枯 和 道 床 间 
接触 面积 增 大 一 倍 , 从 而 减少 了 对 道 床 的 压力 。 

宽 轨 枕 线 路 适用 于 繁忙 干线 ， 也 可 铺设 在 维修 困难 
的 隧道 和 站 场 内 ,不 论 石 质 或 士 质 路 基 均 可 铺设 ,但 在 具 
有 翻 浆 冒 泥 病害 的 路 基 上 铺设 必须 先 将 路 基 病 害 经 过 整 


, 治 。 宽 轨 枕 线路 的 主要 优点 有 : @D 轨 道 下 沉 量 小 。 震 动 


加 速度 比 混凝土 轨 杭 线路 小 ， 铺 设 后 下 沉 速度 逐渐 减 慢 
和 停止 。 所 以 线路 维修 工作 量 大 大 降低 ， 约 为 普通 混 凝 
土 轨 枕 线路 的 三 分 之 一 。@@ 轨 道 易 保 持 整洁 。 脏 污 不 易 
侵入 道 床 ， 延 长 了 线路 大 修 中 修 周 期 。 回 线路 平顺 、 稳 
定 ， 有 利于 高 速 运 行 及 铺设 无 缝 线路 。 其 缺点 是 造价 较 
高 ,在 繁忙 于 线 上 换 铺 也 较 困难 。 


整体 道 床 线路 ”用 混凝土 (一 般配 有 钢筋 ) 直 接 灌注 
在 稳定 坚实 路 基 上 ， 不 使 用 普通 轨 枕 及 碎 石 道 床 的 新 型 
线路 。 这 种 线路 外 观 整洁 ,适用 于 运 量 大 、 维 修 困难 的 地 
段 , 特别 适 用 于 隧道 、 地 下 铁道 、 港口 码头 及 石 质 路 基 上 
铺 用 。 但 它 的 修建 投资 大 ,如 因 施工 草率 或 基底 不 稳 , 混 
凝 土 层 断 裂 ， 整 治 困难 。 中 国 在 隧道 内 铺设 的 整体 道 床 
线路 总 长 300 多 公里 。 

板式 轨道 。 一 种 新 型 无 碚 轨道 ， 是 用 钢筋 混凝土 大 
板 , 并 在 大 板 下 先 用 乳化 沥青 水 泥 砂浆 作为 调整 层 ( 也 可 
加 铺 一 层 高 分 子弹 性 材料 作 垫 层 ) 构 成 的 轨道 。 这 种 轨 
道 适 用 于 石 质 路 基 或 无 态 桥 面 上 。 铺 在 土质 路 基 上 则 须 
另 设 压 实 的 沥青 混凝土 承重 层 。 这 种 轨道 整体 性 好 ， 线 
路 稳定 ,维修 工作 量 小 , 但 成 本 高 , 施工 期 长 。 日 本 铁路 
在 新 干线 上 已 推广 使 用 。 
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guldao dionlu 
轨道 电路 〈track circuits) 以 一 段 铁路 线路 
的 钢轨 为 导体 构成 的 电路 ， 用 于 自动 、 连 续 检测 这 股 线 
路 是 否 被 机 车 车 辆 占用 ， 也 用 于 控制 信号 装置 或 转 司 装 
置 ,以 保证 行车 安全 的 设备 。 

概述 1870 年 ,美国 W. 重 宾 逊 博士 在 纽约 举办 的 
展览 会 上 展 出 了 开路 式 轨道 电路 控制 信号 机 的 模型 .此 
后 ,他 又 研究 成 功 直流 电 的 闭路 式 轨道 电路 ,并 于 1872 
年 取得 美国 专利 。 

轨道 电路 由 钢轨 线路 ,钢轨 绝缘 、 电 源 、 限 流 设备 , 接 
收 设备 组 成 。 其 中 钢轨 线路 是 由 钢轨 和 钢轨 端 部 的 导 接 
线 和 两 端的 连接 导线 组 成 。 钢 轨 绝 缘 是 钢轨 线路 两 端的 
绝缘 装置 ， 在 轨道 的 轨 距 板 、 轨 距 保持 杆 、 尖 轨 连 接 杆 等 
都 安装 有 绝缘 装置 。 电 源 常用 直流 电源 、 交 流 电源 、 脉 冲 
电源 等 。 限 流 设备 是 由 可 调整 的 电阻 器 或 电抗 器 组 成 。 
接收 设备 常用 电磁 式 继电器 或 电子 式 继电器 。 

分 类 ”轨道 电路 有 多 种 分 类 方法 ， 按 结构 可 分 为 闲 
路 式 轨道 电路 、 开 路 式 轨道 电路 ， 按 信号 电流 的 种 类 分 
为 直流 轨道 电路 ,交流 轨道 电路 和 脉 串 轨道 电路 ， 按 分 支 
轨道 电路 接受 电 端 的 多 少 ， 分 为 一 送 一 受 轨道 电路 和 一 
送 多 受 轨道 电路 。 此 外 ,还 有 无 绝缘 轨道 电路 等 。 

闭路 式 轨道 电路 ”由 轨道 电路 一 端的 发 送 设备 、 限 
流 装置 及 连接 导线 和 另 一 端的 接收 设备 组 成 (图 1)。 在 
轨道 电路 区 段 空闲 时 ， 从 轨道 电源 发 送 一 定 强度 的 信号 
电流 ， 经 钢轨 线路 送 至 轨道 电路 的 接收 端 。 接 收 设备 的 
继电器 在 一 定 强度 的 电路 作用 下 励磁 ， 使 接收 设备 的 前 
接点 闭合 ， 后 接点 断 开 ， 即 发 出 轨道 电路 区 段 空闲 的 信 
息 。 在 轨道 电路 被 机 车 车 辆 占用 时 ,从 轨道 电路 电源 发 出 


来 的 信号 电流 因 机 车 车 辆 车 轴 的 分 流 ， 而 只 有 很 少 一 部 
分 信号 电流 送 至 轨道 电路 的 接收 设备 。 接 收 设备 的 继 电 
器 因 电 流 不 足 而 不 能 励磁 ,使 接收 设备 的 前 接点 断 开 ,后 
接点 闭合 ， 即 发 出 轨道 被 占用 的 信息 。 闭 路 式 轨道 电路 
的 特点 是 电路 任何 部 分 出 现 故 障 时 ， 接 收 设备 的 继电器 


1 术 
1 1 
1 15 
图 1 半路 式 轨道 电路 原理 图 
1 钢轨 线路 2 钢轨 绝缘 3 轨道 电源 
笃 限 流 设备 5 接收 设备 
都 不 能 励磁 ,而 发 出 轨道 电路 区 段 被 占用 的 信息 ,这 是 符 
会 铁路 信号 故障 -安全 原则 的 。 中 国 和 世界 大 多 数 国家 
铁路 都 采用 闭路 式 轨道 电路 。 
开路 式 轨道 电路 ”这 种 电路 的 接收 设备 的 电磁 继 电 
器 等 串 接 在 发 送 端的 电源 电路 内 (图 2)。 在 线路 没有 机 
车 车 辆 占用 时 ,接收 继电器 处 于 失 磁 状态 ;在 有 机 车 车 辆 
占用 时 ,接收 继电器 处 于 励磁 状态 ,并 发 出 这 段 轨道 电路 
区 身 被 占用 的 信息 。 开 路 式 轨道 电路 的 特点 是 动作 反应 
快 ,但 不 能 自动 检查 出 轨道 电路 各 个 组 成 部 分 的 故障 。 这 
种 轨道 电路 只 在 部 分 国家 铁路 上 ,用 于 驼峰 编组 场 和 


图 2 开路 式 轨道 电路 原理 图 
1 钢轨 线路 2 钢轨 绝缘 3 轨道 电源 
4 腿 流 设备 5 接收 设备 
直流 元 道 电路 采用 一 次 电池 或 蓄电池 作为 电源 的 
轨道 电路 。 这 种 轨道 电路 的 特点 是 电源 可 靠 ， 电 路 和 元 
件 结构 简单 ， 但 电源 维护 工作 量 大 ， 抗 迷 流 干扰 的 能 力 
差 , 受 轨道 电路 电容 性 鞭 电 效应 的 影响 时 分 流感 受 不 好 。 
因此 ,应 用 较 少 。 
交流 轨道 电路 ”采用 交流 电 作为 电源 的 轨道 电路 。 
这 种 轨道 电路 的 特点 是 电源 波动 的 调整 性 能 好 ， 能 在 各 
种 不 同和 复杂 的 条 件 下 工作 ， 应 用 广泛 。 交 流 轨道 电路 
按 轨 道 电流 的 频率 可 分 为 工 频 轨 道 电 路 和 非 工 频 轨 道 
电路 。 
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工 频 轨 道 电路 ， 采 用 工业 电流 频率 作为 轨道 电路 的 
电流 频率 。 这 种 电路 可 由 工业 电网 供电 ， 广 泛 应 用 在 燕 
汽 、 内 燃 和 直流 电力 牵引 区 段 。 中 国 铁路 车 站 轨道 电路 
主要 采用 工 频 轨道 电路 ,如 整流 式 轨道 电路 和 50 赫 二 元 
型 相 敏 轨道 电路 均 属 这 种 类 型 。 

非 工 频 轨道 电路 : 采用 同 工 业 电流 频率 不 同 的 交流 
电源 供电 的 轨道 电路 。 这 种 电路 , 抗 干扰 能 力 强 ,但 需要 
专用 的 电源 设备 。 因 此 ， 一 般 在 交流 电力 牵引 区 有 的 车 
站 采用 ， 如 75 赫 交 流 轨道 电路 ，25 赫 相 敏 轨道 电路 ， 移 
频 轨 道 电 路 和 亚 音频 轨道 电路 均 属 这 种 类 型 。 

脉冲 轨道 电路 ”向 钢轨 中 发 送 按 规定 频率 和 编码 的 
断 续 电流 ,接收 端 只 有 在 收 到 这 种 规定 的 脉冲 电流 时 , 轨 
道 继电器 才 动 作 的 电路 。 这 种 轨道 电路 具有 长 度 大 、 分 
路 灵敏 度 高 和 能 防止 迷 流 干扰 等 优点 。 编 码 的 脉冲 轨道 
电路 又 称 电码 轨道 电路 。 

一 送 一 受 轨道 电路 ”在 车 站 内 有 分 支 的 钢轨 线路 
上 ， 只 设 有 一 个 接收 设备 。 其 基本 结构 同 交流 轨道 电路 
基本 相同 。 

一 送 多 受 轨 道 电 路 ”在 车 站 内 ， 钢 轨 有 分 支 的 线路 
上 ,钢轨 线路 的 每 个 分 支 端 都 设 有 接收 设备 (图 3)。 这 种 
电路 同一 送 一 受 轨道 电路 比较 ， 在 线路 的 分 支 端 有 较 高 
的 分 路 灵敏 度 。 由 于 使 用 的 设备 较 多 ， 一 般 只 在 衔接 到 
发 线 的 道岔 区 级 轨道 电路 采用 。 


图 3 一 送 多 受 软 道 电 路 原理 图 
1 钢轨 线路 2 钢 软 绝缘 3 轨道 电源 4 限 
沈 设备 5 主 接收 设备 6.7 辅 接收 设备 8 可 
调 电阻 9 辅 接收 设备 的 轨道 急电 器 前 接点 

工作 状态 轨道 电路 的 主要 工作 状态 有 调整 状态 、 
分 流 状态 、 断 轨 状 态 。 调 整 状态 指 轨道 电路 在 没有 机 车 
车 辆 占用 时 ,不 论 在 任何 不 利 的 电源 和 天 气 等 条 件 下 , 接 
收 端的 继电器 都 处 于 励磁 状态 ， 发 出 轨道 电路 区 眉 空 闪 
的 信息 。 分 流 状态 指 轨道 电路 被 机 车 车 辆 占用 时 ,不 论 在 
任何 不 利 的 电源 和 天 气 等 条 件 下 ， 接 收 端 的 继电器 都 处 
于 失 磁 状态 ， 发 出 轨道 电路 区 段 被 占用 的 信息 。 断 轨 状 
态 指 轨 道 电路 任何 部 分 出 现 故 障 时 ， 接 收 端的 继电器 都 
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处 于 失 磁 状态 ,发 出 故障 信息 。 

在 电气 化 铁路 上 的 应 用 ”在 用 电力 牵引 的 铁路 区 妥 
内 ， 电 力 机 车 要 利用 钢轨 作为 一 条 回路 使 者 引 电流 返回 
牵引 变 电 所 。 为 了 使 这 条 返回 的 牵引 电流 不 受 闭 路 式 轨 
道 电路 的 钢轨 绝缘 的 阻碍 ， 往 往 采用 双轨 条 轨道 电路 和 
单轨 条 轨道 电路 。 

到 轨 条 轨道 电路 ”利用 双轨 条 返回 牵引 电流 的 轨道 
电路 (图 4)。 这 种 电路 返回 牵引 电流 在 钢轨 绝缘 处 是 利 
用 扼 流 变压器 绕 过 轨 端 绝缘 的 。 双 轨 条 返回 电流 的 轨道 
电路 主要 用 在 电力 牵引 区 段 区 间或 站 内 正 线 准 备 给 机 
车 信号 工作 的 轨道 电路 上 。 
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图 对 汉 轨 条 轨道 电路 原理 图 


单轨 条 轨道 电路 ”利用 单轨 条 返回 牵引 电流 的 轨道 

电路 (图 5)。 这 种 电路 以 一 根 斜 拉 的 导线 连接 钢轨 ,使 返 

回 的 牵引 电流 能 够 绕 过 钢轨 绝缘 。 它 的 优点 是 可 以 节省 

扼 流 变压器 ， 缺 点 是 返回 的 牵引 电流 因 只 在 钢轨 线路 的 

一 条 钢轨 里 流 过 ， 干 扰 电 压 比 较 大 。 单 轨 条 轨道 电路 主 

要 用 在 有 几 条 轨道 同时 返回 牵引 电流 的 车 站 。 
. 


| 
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图 5 单轨 条 轨道 电路 原理 图 


电力 奉 引 区 段 的 轨道 电路 采用 不 同 于 牵引 电流 频率 
的 信号 电流 ,并 在 接收 端 装 滤波 器 等 ,是 防止 牵引 电流 对 
轨道 电路 的 影响 的 有 效 措施 。 
参考 书目 
孙 铭 南 译 : < 轨道 电路 的 分 析 与 综合 ?， 中 国 铁道 出 版 社 ， 北 


京 ,1981。 

(司徒 镇 国 黄 兴 月 ) 
guldao jzhouql 
轨道 计 轴 器 (railway vehicle axle counter) 


用 以 检测 列车 通过 铁路 上 某 一 点 ( 计 轴 点 ) 的 车 轴 数 ， 以 
检查 两 个 计 轴 点 之 间或 轨道 区 段 内 的 空间 情况 ， 或 判定 


列车 通过 计 轴 点 的 时 间 。 自 动 校正 列车 行驶 里 程 等 的 
设备 。 

19 世纪 60 年 代 , 德国 曾 探 索 用 计 轴 方式 检测 列车 
占用 轨道 区 段 的 技术 ,但 直到 20 世纪 50 年 代 中 期 ,轨道 
计 轴 器 才 在 联邦 德国 正式 使 用 。 此 后 , 法 国 、 匈 牙 利 南 
斯 拉夫 等 国 相继 使 用 计 轴 器 。 

计 轴 器 由 传感器 、 计 数 比较 器 等 部 分 组 成 。 当 车 辆 
轴 数 的 信息 需要 远 距离 传输 时 ， 计 轴 器 还 需 采 用 传输 
设备 。 

传感器 ”是 计 轴 器 的 基础 设备 ,其 作用 是 将 机 车 ,车 
辆 通过 的 车 轴 数 转换 成 电 脉冲 信号 。 早 期 使 用 的 传感器 
一 般 是 机 械 式 ， 目 前 一 般 采用 电磁 式 。 电 磁 式 传感器 由 
磁头 发送 器 ,接收 器 三 部 分 组 成 。 磁 头 有 一 个 发 送 线圈 
和 一 个 接收 线圈 分 别 装 在 钢轨 的 两 侧 。 发 送 器 向 磁头 的 
发 送 线圈 镇 送 较 高 频率 的 电流 ,使 其 周围 产生 交 变 磁场 ， 
并 通过 空气 ,钢轨 、 扣 件 等 不 同 介质 环 链 到 磁头 的 接收 线 
图, 感应 出 一 交流 电压 。 车 轴 通 过 磁头 时 ,车 轮 的 屏蔽 作 
用 和 轮 缘 的 扩散 作用 ， 使 环 链 到 磁头 的 接收 线圈 的 磁 通 
量 发 生变 化 ， 并 使 感应 电压 显著 降低 。 接 收 器 将 这 个 变 
化 的 感应 电压 转换 成 车 轴 电 脉冲 信号 。 

计数 比较 器 ”主要 由 计数 器 、 鉴别 器 、 比较 器 组 成 。 
它 将 进出 两 个 计 轴 点 之 间 的 车 轴 电 脉冲 信号 进行 计数 和 
比较 ,以 判断 区 间或 轨道 区 段 ) 是 否 空闲。 

传输 设备 ”主要 由 电信 号 发 送 器 和 电信 号 接收 器 组 
成 。 多 采用 频率 数码 传输 方式 。 

计 轴 器 可 应 用 于 半自动 闭塞 和 自动 闭塞 区 豚 ， 也 可 
用 于 铁路 道口 的 防护 、 驼峰 编组 场 的 高 轴 阻 检查 、 测速 、 
判定 钩 车 数 等 ,还 可 在 行车 指挥 自动 化 .列车 运行 自动 化 
方面 作为 校正 里 程 的 依据 。 《 何 丽 来 ) 


guldao Jlanchache 
轨道 检查 车 (track recording car) 
用 来 检测 轨道 的 几何 状态 和 不 平顺 状况 ， 
以 便 评 价 轨道 几何 状态 的 特种 车 辆 ， 简 称 
饥 检 桔 。 它 是 保障 行 革 安全、 平稳、 舒适 
和 指导 轨道 养护 维修 的 重要 工具 。 根 据 轨 
了 丛 车 的 记录 ， 可 以 发 现 轨道 平顺 状态 不 良 
为 地 点 ,以 便 采取 紧急 补 修 或 限 速 措施 ,并 
旬 定 应 进行 计划 维修 的 里 程 段 落 ， 编 制 维 
合作 业 计划 。 此 外 ， 根 据 轨 检 车 的 记录 也 
可 评定 轨道 的 养护 水 平和 整修 作业 质量 。 
早期 轨道 状态 采用 人 工 检测 , 19 世纪 
“0 年 代 出 现 了 轨道 检查 小 车 。 用 人 力 推行 
小 车 和 机 动 的 检测 小 车 进行 检测 。 用 这 些 
方法 检查 不 能 反映 轨道 在 列车 车 轮 荷 载 作 
性 下 的 几何 状态 。 因此 在 19 世纪 70~80 
年 代 ， 欧 洲 有 些 国家 开始 研究 在 普通 客车 
上 装备 检测 设备 ， 并 出 现 了 一 些 锥 型 的 轨 
首 检查 车 。20 世纪 初 , 俄国 、 德国 和 美 


国 铁路 正式 使 用 轴 重 较 大 的 客 重 式 机 械 轨 检 车 ， 检 测 在 
轮 载 作 用 下 的 轨道 几何 状态 ， 开 创 了 轨道 动态 检测 新 
阶段 。 

机 械 轨 检 桔 是 借助 检测 车 轮 、 重 匀 杠杆、 滑轮 、 弹 
筑 等 机 件 ， 由 钢丝 绳 直接 牵动 绘图 笔 在 纸 带 上 记录 检测 
的 结果 。 这 种 轨 检 车 的 检测 速度 低 , 误 差 大 。20 世纪 50 
年 代 末 , 苏 ,日 等 国 制 成 电气 轨道 检查 车 。 此 后 各 种 电 测 
装置 逐渐 取代 了 机 械 检测 系统 。 70 年 代 以 前 的 轨 检 桔 ， 
都 用 弦 测 法 和 接触 检测 小 轮 来 测量 轨道 的 不 平顺 状况。 
弦 测 法 的 测量 值 随 测 量 弦 的 长 度 与 轨道 不 平顺 波长 的 
比值 变化 , 测 得 的 高 低 等 波形 ,往往 与 实际 轨道 不 平顺 情 
况 有 较 大 的 差异 。 接 触 检 测 小 轮 在 高 速 时 ， 因 惰性 等 影 
响 , 误 差 较 大 。 近 十 多 年 来 , 由 于 行车 速度 提高 , 运 量 增 
大 , 需 进一步 提高 轨道 的 不 平顺 性 ,要 求 更 准确 地 测 出 轨 
道 不 平 喘 波 形 ， 因 而 促进 了 轨道 检测 新 技术 的 发 展 。70 
年 代 前 期 ,美英 \ 日 等 国 相继 采用 惯性 基准 ,无 接触 检测 
等 先进 技术 ,研制 成 功用 电子 计算 机 自动 处 理 检测 数据 、 
能 如 实地 反映 轨道 状态 、 检 测速 度 达 每 小 时 200 公里 的 
现代 化 高 速 电子 轨道 检查 车 。 

近年 来 ， 各 国 使 用 的 现代 轨道 检查 车 由 检测 和 数据 
处 理 系统 (图 1)、 发 电 供电 系统 、 空气 调节 系统 、 仪表 工 
作 室 、 了 望 台 以 及 走行 转向 架 等 几 部 分 组 成 。 其 检测 项 
目 有 轨道 的 高 低 \ 水 平 、 三 角 坑 ,方向 、 轨 距 , 以 及 里 程 和 
行车 速度 等 。 有 的 还 能 测量 曲线 超 高 .曲率 ,以 及 高 低 方 
向 等 轨道 不 平顺 的 变化 率 、 曲 线 通 过 的 均衡 速度 等 还 有 
些 现代 轨 检 车 通过 测量 车 体 和 轴 箱 的 振动 加 速度 、 轮 轨 
作用 噪声 ,以 及 轮 轨 间 的 垂直 力 ,水 平 力 ,脱轨 系数 等 ,为 
更 全 面 地 评价 轨道 的 状态 提供 依据 。 现 代 轨 检 桔 能 及 时 
提供 直观 反映 轨道 状态 的 波形 图 ， 并 能 提供 经 车 载 计算 


数字 磁带 机 
《轨道 状态 资料 ) 


图 1 的 道 失 查 车 的 检测 和 数据 处 理 系统 示意 图 
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图 2 中 国 "TSKss" 型 电气 轨道 检查 车 示意 图 
1 了 望 及 通过 台 2 办 公家 3 人 靠 椅 4 读 图 ,评分 天 5 记录 台 仪表 6 配 电 得 7 了 望 窗 8 四 人 卧室 9 二 人 卧室 


10 局 所 11 洗面 室 19 厨房 13 贮存 室 


机 处 理 打印 成 的 轨道 状态 报告 表 ， 以 及 记录 在 磁带 上 的 
轨道 状态 资料 等 。 有 的 还 可 在 轨道 状态 严重 不 良和 需 紧 
急 补 修 的 地 方 ,直接 在 轨道 上 喷 上 颜色 标记 。 将 磁带 记录 
送 地 面 计算 机 进一步 处 理 ， 便 可 编制 出 各 种 轨道 状态 管 
理 图 和 轨道 整修 作业 计划 表 。 

中 国 于 1953 年 试制 成 功 第 一 辆 自己 设计 的 客车 式 
机 械 轨 检 车 。1971 年 又 制 成 客车 式 电气 轨 检 桔 。 图 2 为 
1971 年 中 国 制 成 的 “TSKs" 型 电气 轨道 检查 车 ,这 种 电 
气 轨 检 桔 长 约 26 米 ,自重 约 62 吨 ,能 同 中 国 的 特快 列车 
联 挂 进行 检测 。 这 种 电气 轨 检 桔 采用 旋转 变压器 作 位 移 
传感器 ,借助 三 个 轮 对 所 构成 的 18.5 米 不 对 称 弦 测 量 轨 
道 高 低 ， 用 三 轴 转 向 架 的 三 个 轮 对 构成 的 3.4 米 对 称 弦 
测量 钢轨 接头 低 陷 ,轨道 水 平 状态 由 陀螺 装置 测量 ,三 角 
坑 由 相距 15.1 米 的 两 个 轮 对 测 得 。 测 量 结果 用 电磁 笔记 
录 仪 记录 在 纸 带 上 。70 年 代 中 期 , 中 国 开始 进行 轨 检 新 
技术 的 研究 , 现 已 先后 研制 出 能 测量 轨道 高 低 、 水 平 、 轨 
面 不 平顺 的 “惯性 基准 轨道 不 平顺 检测 装置 ”和 "轨道 超 
高 检测 装置 "“ 充 电 式 轨 距 检测 装置 "“ 多 功能 振动 检测 
装置 "等 新 装置 。 目 前 正在 进一步 研制 用 这 些 新 装置 和 其 
他 先进 设备 (如 电子 计算 机 等 ) 装 备 的 新 型 轨道 检查 车 。 

轨道 检查 车 可 以 检测 轨道 尺寸 和 不 平顺 的 病害 ， 评 
定 轨道 质量 ,但 具体 的 轨道 部 件 的 损坏 ， 如 枕 木 腐朽 、 扣 
件 松动 等 还 要 靠 实地 人 工 检查 。 为 了 进一步 改进 轨道 状 
态 的 科学 管理 ,还 需要 研制 能 测 出 轨道 弹性 、 道 床 状态 以 
及 某 些 对 行车 安全 影响 较 大 的 复合 不 平顺 状态 的 轨 
检 桔 。 

参考 书目 
岸本 哲 :< 高 速 轨道 检测 车 >,JREA, Vol. 23, No.5。1980。 
T. L. Yang, E. D. Howerfer, R. L. Inman, Jnertial and 


Inductive Measurement Technigues for Track Geometry, 
ASME Publication 81-WA/DSC-18. 
( 罗 林 ) 


gullu 
雪 距 《track gauge) 铁路 两 股 钢轨 头 部 内 侧 之 
间 的 最 短 距离 ， 是 铁路 工程 技术 标准 之 一 。 中 国 铁路 规 
定 轨 距 在 两 股 钢轨 头 部 内 侧 顶 面 下 16 毫米 处 测量 ， 美 
国 、 英 国 及 欧洲 一 些 国家 铁路 规定 在 两 股 钢轨 头 部 内 侧 
顶 面 下 5/8 英寸 (1 英寸 等 于 25.4 毫米 ) 处 测量 

雪 距 有 标准 轨 距 、 宗 轨 距 和 宽 轨 距 三 种 。 标 准 轨 距 
为 1435 毫米 ， 采 用 标准 轨 距 修建 的 铁路 务 为 标准 轨 距 
铁路 。 罕 轨 距 小 于 标准 轨 距 ,常见 的 有 1 067 毫米 .1 000 
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毫米 、762 毫米 和 610 毫米 ， 采 用 窄 轨 距 修建 的 铁路 称 
为 窗 轨 距 铁路 ， 其 中 轨 距 为 1 000 毫米 的 铁路 又 称 为 
米 轨 距 铁路 。 宽 轨 距 大 于 标准 轨 距 ， 常 见 的 有 1 524 毫 
米 、1 600 毫米 和 1 676 毫米 ， 采 用 宽 轨 距 修建 的 铁路 称 
为 宽 轨 距 铁路 。 不 同 轨 距 的 铁路 修建 费用 和 运输 能 力 是 
不 同 的 。 罕 轨 距 铁路 修建 费用 一 般 较 低 ， 建 成 后 的 运输 
能 力也 较 低 。 

一 个 国家 的 铁路 应 尽 可 能 采用 相同 的 轨 距 ， 以 避免 
铁路 货物 倒 载 和 旅客 换 乘 。 中 国 铁路 采用 标准 轨 距 ， 也 
有 窗 轨 铁路 ,如 台湾 省 采用 1 067 毫米 轨 距 ,昆明 河口 线 
采用 1 000 毫米 轨 距 。 苏 联 铁路 干线 采用 1524 毫米 的 
宽 轨 距 。 美 国 \ 加 拿 大 及 大 部 分 欧洲 国家 采用 标准 轨 距 。 
日 本 铁路 一 般 采 用 1 067 毫米 的 窗 轨 距 ， 但 修筑 的 东海 
道 新 干线 等 高 速 铁路 采用 1435 毫米 标准 轨 距 。 因 此 
日 本 有 两 个 铁路 系统 ， 即 1 067 毫米 轨 距 的 窄 轨 距 铁 路 
系统 和 以 客运 为 主 的 1435 毫米 轨 距 的 高 速 新 干线 
系统 。 ( 马 植 杰 曾 启 节 ) 


gunzhuongchuon 

滚 装 船 〈roll-on/roll-off ship) 。 把 装 有 全 装 
着 及 其 他 件 货 的 半 挂 车 或 装 有 货物 的 带 轮 的 托盘 作为 货 
运单 元 ,由 牵引 车 或 又 车 直接 进出 货舱 装 印 的 船 .使 用 深 
装 船 装运 货物 ,能 大 大 提高 装 印 效率 , 加 速 船舶 周转 , 并 
利于 水 陆 直 达 联 运 。 深 装 船 的 概念 起 源 于 军用 坦克 或 车 
辆 登陆 艇 。 世 界 上 第 一 起 滚 装 船 是 1958 年 美国 制造 的 
“ 普 星 "号 。 船 的 两 能 及 船尾 均 有 开口 ,共有 5 个 胱 板 , 供 
车 辆 上 下 船 ,使 用 效果 良好 。 此 后 滚 装 船 迅 速 发 展 起 来 ， 
现在 盛行 于 北欧 各 国 。 

滚 装 船上 甲板 平整 全 通 , 上 甲板 下 有 多 层 甲板 ,各 层 
甲板 之 间 用 斜坡 道 或 升降 平台 连通 ,便于 车 辆 通行 上 层 
建筑 位 于 船 头 或 船尾 ,所 以 载 货 甲板 面积 较 大 。 机 舱 设 在 
尾部 甲板 下 面 ， 烟 向 位 于 两 航 。 有 的 深 装 船 甲板 可 以 移 
动 ,便于 装运 大 件 货物 。 深 装 船 的 开口 一 般 设 在 尾部 ,有 
较 大 的 贸 接 式 跳板 。 卡 板 一 般 以 35"~45° 角 斜 搭 到 岸 
上 。 斜 置 的 跳板 在 使 用 时 会 产生 很 大 的 倾斜 力矩 ,外 型 也 
不 美观 ,并 且 船 永 远 只 能 用 一 航 靠 岸 .新 的 转动 式 跳板 能 
左右 作 33” 转动 ,使 用 方便 。 航 行 时 跳板 可 折 起 瘟 立 。 新 
型 滚 装 船 跳板 宽度 可 达 14 米 ， 长 达 50 米 ， 能 承受 负荷 
100 一 180 吨 ,可 供 2 一 3 排 满载 的 车 辆 同时 通过 。 

滚 装 船 仍 存 在 一 些 技术 性 问题 ,如 载 货 重心 高 ,各 舶 
稳 性 不 良 ; 船 内 水 密 横 舱 整 少 , 抗 沉 性 不 良 ， 货 舱 内 支柱 


少 ,影响 甲板 强度 ! 舱 内 有 大 量 车 辆 废气 ， 通 风量 要 求 大 
等 。 采 用 的 改进 措施 有 :加 强 货舱 结构 , 设 一 定数 量 的 横 
舱 壁 ， 加 强 集装箱 系 固 设备 以 及 在 船舶 设计 时 作 货 物 积 
载 计算 提供 货物 配 载 布置 图 等 。 《 刘 百 唐 ) 


Guoll Chuanjishe Xiehul 
国际 船 级 社 协会 (International Association 
of Classification Societies, 缩写 IACS) 世界 
上 一 些 海运 发 达 国家 的 船 级 社 ( 类 似 机 构 或 船舶 登记 局 ) 
进行 协商 的 国际 组 织 。 它 的 宗旨 是 加 强 各 船 级 社 之 间 的 
联系 ， 讨 论 和 解决 共同 关心 的 问题 ， 特 别 是 涉及 海上 安 
全 问题 。 协 会 成 立 于 1968 年 9 月 11 日 ， 会 址 设 在 英国 
伦敦 。 第 一 批 正式 会 员 7 个 ， 意 大 利 船 级 社 、 美 国 船舶 
局 法 国 巴 黎 国际 船 级 社 . 挪 威 船 级 社 、 英 国 劳 氏 船 级 社 、 
联邦 德国 劳 氏 船 级 社 和 日 本 海事 协会 。 后 来 ， 苏 联 和 波 
兰 的 船舶 登记 局 被 接纳 为 正式 会 员 ,南朝 鲜 船 级 社 \ 南 斯 
拉夫 和 民主 德国 的 船舶 登记 局 被 承认 为 联系 会 员 。 

协会 的 主要 任务 是 ，@ 参 加 国际 海事 组 织 的 有 关 技 
术 会 议 ，@ 保 持 同 国际 标准 化 组 织 以 及 其 他 国际 组 织 间 
的 联系 ，@ 统 一 解释 施行 有 关 国 际 公约 或 国际 海事 组 织 
的 建议 案 中 的 问题 : @ 统 一 各 国 船 级 社 的 船舶 建造 规 
范 ,并 向 统一 制订 国际 验 船 规范 方向 发 展 。 

协会 的 管理 机 构 是 理事 会 ， 由 每 个 会 员 船 级 社 派 一 
名 高 级 行政 人 员 组 成 ， 每 年 召开 会 议 一 次 。 理 事 会 主席 
由 会 员 轮流 担任 ,任期 2 年 ,负责 协调 会 员 的 活动 ， 担 任 
协会 发 言 人 。 理 事 会 下 设 集装箱 、 钻 井 装 置 、 电 气 、 机 器 
和 自动 化 ,防火 和 油船 安全 、 液 化 气 和 化 学 品 运 输 , 海 上 
污染 ,材料 和 焊接 、 系 泊 和 销 泊 、 管 系 和 高 压 容 器 ,船体 强 
度 ,分 舱 , 稳 性 和 载重 线 等 12 个 工作 组 , 动力 支承 艇 、 内 
河 船 推进 器 等 3 个 通信 组 。 ( 江 树 德 ) 


Guojl Daolu Huly! Chongshe Xiehul 
国际 道路 会 议 常设 协会 (Permanent Interna- 
tional Association of Road Congresses, 缩 
写 PIARC) 简称 国际 路 协 ,是 世界 性 的 公路 学 术 组 
织 。 其 宗旨 是 促进 道路 修建 .改善 和 养护 ;促进 道路 经 济 
发 展 ;促进 道路 的 增长 和 使 用 。 

成 立 经 过 ”1908 年 由 法 国政 府 出 面 , 在 巴黎 召开 了 
第 一 届 国 际 道路 会 议 ,成 立 了 国际 道路 会 议 常 设 协会 。 
1909 年 国际 路 协 向 法 国政 府 登 记 为 社团 法 人 。 国际 路 
协 永久 会 址 设 在 巴黎 。 到 1983 年 止 ， 共 召开 17 次 国际 
道路 会 议 。 

协会 会 员 和 领导 机 构 ”会 员 分 为 政府 会 员 、 公 共 团 
体会 员 、 集 体会 员 ,个 人 会 员 和 名 誉 会 员 。 政 府 会 员 的 权 
利 有 ，@@ 指 派 1~15 名 代表 参加 协会 的 领导 机 构 一 一 常 
设 国 际 委 员 会 ，@ 指 派 5 名 或 更 多 的 代表 参加 四 年 一 次 
的 世界 道路 会 议 ，@@ 按 派驻 委员 会 代表 名 额 多 嘉 领取 各 
种 协会 出 版 物 。 公 共 团 体 和 集体 委员 的 权利 有 : @ 派 遗 
两 名 代表 参加 世界 道路 会 议 ，@ 领 取 协 会 部 分 出 版 物 。 


个 人 会 员 和 名 誉 会 员 的 权利 是 :参加 世界 道路 会 议 ,领取 
协会 公报 和 会 议 技术 委员 会 报告 。 

协会 的 领导 机 构 是 常设 国际 委员 会 ， 由 主席 、 秘 书 
长 ,名誉 会 员 ,任职 六 年 以 上 的 执 委 中 的 上 届 委 员 和 政府 
会 员 国 指派 的 代表 组 成 。 

协会 在 法 律 上 是 一 个 非 政府 性 质 的 国际 公共 团体 ， 
但 因 协会 起 主导 作用 的 是 政府 会 员 ， 所 以 一 般 地 把 协会 
视 为 半 政 府 性 的 组 织 。 协 会 是 国际 工程 组 织 联 盟 的 基本 
成 员 ,因为 它 是 联合 国教 科 文 组 织 的 咨询 机 构 , 所 以 协会 
与 教科 文 组 织 有 密切 联系 。 

协会 的 工作 ”协会 主要 有 以 下 几 项 工作 ，@ 组 织 召 
开 每 四 年 一 次 的 国际 道路 会 议 ，@ 鼓 励 并 支持 地 区 性 道 
路 协会 召开 地 区 道路 会 议 ，@ 收 集 并 报道 有 关 道 路 工程 
结构 和 道路 交通 方面 的 情报 、 统 计 资料 和 科研 成 果 ，@ 
设立 十 余 个 专业 的 国际 性 技术 委员 会 ,从 事 研究 ,审核 有 
关 重 大 技术 问题 ,并 提出 报告 ，@@ 定 期 出 版 公报 , 编 印 每 
届 国 际 道路 会 议 报告 汇编 其 他 有 关 资 料 ，@ 同 其 他 有 
关 国 际 组 织 ( 如 国际 道路 联合 会 、 道路 技术 协会 、 国 际 冬 
季 道 路 会 议 等 ) 联合 举办 同 公路 专业 有 关 的 国际 性 技术 
活动 。 

同 中 国 的 关系 ”中 国 于 1979 年 以 集体 会 员 资格 、 
1983 年 以 政府 会 员 资格 加 入 国际 路 协 , 并 派 代表 团 参 加 
了 第 16 届 和 第 17 届 世 界 道路 会 议 。 在 会 议 上 ， 中 国 代 
表 团 提供 了 论文 。' ( 陈 连 汉 周 亚 力 ) 


Guojl Daolu Lionhehul 
道路 联合 会 〈International Road Fede- 
Tation, 缩 写 IRF) 。 简称 国际 路 联 ,世界 性 的 公路 学 
术 组 织 。 其 宗旨 是 促进 和 协助 各 国政 府 制 定 、 执 行 、 改 
善 .扩大 世界 道路 网 的 方案 , 培训 道路 技术 人 员 ， 收集 和 
报道 有 关 道 路 网 的 资料 ， 宣 传 完善 的 道路 网 所 带 来 的 社 
会 经 济 效益 。 

国际 路 联 1948 年 成 立 于 华盛顿 ,下 面 设 国 际 路 联 华 
盛 顿 总 部 和 国际 路 联 日 内 瓦 总 部 ,这 两 个 总 部 是 平等 的 。 
每 年 都 召开 会 员 大 会 ， 并 选举 产生 理事 会 。 理 事 会 下 设 
执行 委员 会 。 两 个 总 部 执行 委员 会 的 成 员 组 成 国际 路 联 
世界 委员 会 。 世 界 委员 会 设 会 长 \ 执 行 委员 会 会 长 和 执行 
委员 会 委员 ,在 闭会 期 间 负责 总 政策 执行 和 活动 安排 国 
际 路 联 的 咨询 机 构 为 联合 国 经 济 社会 理事 会 (ECOSOC) 
和 美洲 国家 组 织 (OAS)s 合作 机 构 是 联合 国 经 济 合作 与 
发 展 组 织 (OECD)、 欧 洲 运输 部 长 会 议 等 。 

国际 路 联 的 活动 主要 是 同 各 国政 府 及 各 国道 路 协会 
长 期 合作 ， 研 究 道路 发 展 和 道路 修建 计划 ， 为 各 国政 府 
直接 提供 有 关 道 路 技术 方面 的 援助 制定 培训 计划 ;为 筑 
路 机 械 司 机 和 修理 人 员 开办 培训 学 校 ! 收集 世界 各 国道 
路 和 交通 的 研究 和 发 展 资料 。 到 1984 年 国际 路 联 已 召 
开 过 十 届 世 界 道路 会 议 。 

会 员 分 资助 会 员 和 副 会 员 。 资 助 会 员 是 世界 各 地 私 
人 工业 组 织 ; 副 会 员 是 国家 (或 地 区 ) 的 道路 协会 或 联合 
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会 , 现 有 88 个 。 中 国 台湾 道路 协会 已 加 入 这 个 组 织 。 中 
国 公路 学 会 尚未 加 入 。 ( 际 连 汉 周 亚 力 ) 


Guojl Dianxin Lianmeng 
际 电 信 联 盟 (International Telecommuni- 
cation Union, 缩写 ITU) 各 国政 府 间 处 理 电信 
事宜 的 国际 组 织 ,简称 电 联 。 是 联合 国 的 专门 机 构 之 一 ， 
到 1983 年 底 已 有 158 个 会 员 国 ,总 部 设 在 日 内 瓦 。 

沿革 ”在 电报 通信 的 最 初 阶段 ,由 于 国界 的 限制 , 邻 
国 间 的 电报 往来 必须 由 人 递送 。 随 着 科学 的 进步 和 国家 
间 交 往 的 频繁 ， 跨 国界 连接 电路 并 统一 操作 程序 成 为 亟 
待 解决 的 问题 。1865 年 3 月 1 日 至 5 月 17 日 ,欧洲 一 些 
国家 为 此 集会 于 巴黎 ,并 于 5 月 17 日 由 20 个 国家 的 代表 
首先 签署 第 一 个 《国际 电报 公约 》， 宣 告 成 立国 际 电报 联 
盟 。 电 话 的 发 明和 无 线 电 电报 传输 的 成 功 ,使 该 联盟 进 
入 新 的 发 展 阶段 。 继 1885 年 召开 柏林 大 会 首次 制定 使 
用 国际 电话 的 规定 。1906 年 举行 柏林 无 线 电大 会 ; 制定 
第 一 个 关于 海上 船舶 通信 和 使 用 遇险 呼救 信号 (SOS) 的 
《国际 无 线 电报 规则 》。 由 于 无 线 电波 传播 不 受 国界 的 限 
制 , 随 着 无 线 电台 的 大 量 增加 ,各 国 无 线 电台 间 的 相互 干 
扰 上 日趋 严 重 ,不 得 不 寻求 全 球 范围 内 的 政府 间 协 议 。1932 
年 ,由 70 多 个 国家 的 代表 参加 的 马德里 会 议 ,制定 《国际 
电信 公约 以 及 新 的 电报 、 电 话 和 无 线 电 规 则 ， 并 将 国际 
电报 联盟 改 为 国际 电信 联盟 。1947 年 在 美国 大 西洋 城 举 
行 的 会 议 上 决定 建立 理事 会 ， 并 设立 实施 无 线 电 频率 国 
际 管理 的 常设 机 构 。1965 年 国际 电信 联盟 在 瑞士 蒙特 
勒 召开 大 会 ， 进 一 步 完善 其 体制 。 为 纪念 电 联 的 成 立 和 
宣传 电信 作为 社会 基础 结构 的 重要 性 , 1973 年 电 联 全 权 
代表 大 会 决定 将 每 年 5 月 17 日 定 为 世界 电信 日。 

宗旨 国际 电信 联盟 的 宗 则 是 ,保持 并 扩大 国际 合 
作 , 以 改进 和 合理 使 用 各 种 电信 手段 ;促进 技术 的 发 展 和 
应 用 ,以 提高 电信 服务 效率 ,并 使 之 为 社会 各 个 领域 普遍 
简 用 。 为 此 , 它 主要 在 以 下 方面 协调 各 国 的 行动 :实施 无 
线 电 频谱 的 分 配 并 登记 各 种 无 线 电台 (站 ) 的 频率 和 技术 
特性 ,以 防止 和 消除 有 害 干扰 ;协调 并 登记 对 地 静止 卫星 
轨道 位 置 ,使 采用 空间 技术 的 电信 设施 得 到 协调 发 展 ; 制 
订 合 理 的 电信 业务 费 率 借助 所 掌握 的 一 切 手段 ,促进 新 
兴国 家 电信 事业 的 发 展 ; 通 过 电信 服务 ,促进 旨 在 保证 人 
命 安全 措施 的 采用 ;研究 电信 技术 和 操作 规范 ,并 通过 制 
订 国 际 法 规 和 建议 书 加 以 实施 。 

法 规 目前 全 球 范围 电信 的 运用 ， 是 由 各 会 员 国政 
府 按照 其 签署 并 批准 的 下 : 法 规 来 管理 。 

《国际 电信 公约 》 电 联 的 基本 法 规 。 它 规定 了 该 组 
织 的 性 质 ,工作 程序 和 电信 管理 的 一 般 原则 。 

电报 规则 和 电话 规则 就 电报 、 电 话 通信 的 国际 网 
路 .开放 业务 种 类 、 一 般 操作 和 费 率 、 帐 务 等 方面 作出 了 
规定 。 

《无 线 电 规则 》 为 防止 无 线 电台 (站 ) 间 的 有 害 干 
扰 ,规定 9kHz 至 400g Hz 频谱 范围 内 按 地 域 和 业务 种 类 
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划分 频带 ! 规定 了 各 种 无 线 电 台 (站 ) 使 用 频率 和 对 地 静 
止 卫星 轨道 位 置 的 协调 、 通 知 和 登入 国际 频率 总 表 的 程 
序 以 及 这 些 台 (站 ) 的 技术 和 操作 标准 ;对 安全 通信 (包括 
遇险 呼救 信号 ) 的 操作 和 电台 的 识别 等 作 了 特别 规定 。 

组 织 机 构 “有 全 权 代表 大 会 、 世 界 性 和 区 域 性 行政 
大 会 .行政 理事 会 .常设 机 构 等 。 

全 权 代 表 大 会 ”最 高 权力 机 构 。 通 常 每 五 年 召开 一 
次 ,由 全 体会 员 国 参加 ,审查 电 联 的 工作 ,制订 各 项 政策 ， 
修改 基本 法 规 ,选举 正 , 副 秘书 长 和 国际 频率 登记 委员 会 
委员 以 及 行政 理事 会 的 理事 国 。 还 选举 国际 电报 电话 咨 
询 委员 会 和 国际 无 线 电 咨 询 委员 会 主任 。 

世界 性 和 区 域 性 行政 大 会 ”为 使 国际 性 法 规 与 技术 
的 发 展 相 协调 , 由 全 体会 员 国 参加 的 电报 和 电话 ,无 线 电 
两 类 世界 行政 大 会 ,分 别 修改 电报 、 电 话 规则 和 无 线 电 规 
则 。 由 一 个 区 域 的 电 联 会 员 国 参加 的 区 域 行政 大 会 ， 仅 
讨论 和 解决 本 区 域 的 电信 事宜 。 

行政 理事 会 ”在 全 权 代表 大 会 闭幕 期 间 ， 行 使 大 会 
赋予 的 职权 。 行 政 理事 会 通常 每 年 集会 一 次 ， 审 查 电 联 
的 年 度 预算 , 监督 、 协 调 各 常设 机 构 行使 职能 ,制定 年 度 
活动 计划 。 

常设 机 构 ”四 总 秘书 处 ， 负 责 行政 、 人 事 和 财务 事 
宣 ,汇编 出 版 各 种 电信 业务 文件 和 资料 ,实施 技术 合作 项 
目 。@ 国 际 频率 登记 委员 会 (FRB), 主要 职责 是 按照 无 
线 电 规则 规定 的 程序 ， 对 各 国 使 用 的 对 地 静止 卫星 轨道 
位 置 和 指 配给 各 种 无 线 电 台 (站 ) 的 频率 进行 技术 审 
查 ， 并 登记 入 国际 频率 总 表 。@@ 国 际 无 线 电 咨询 委员 会 
《CCIR)。@ 国 际 电报 电话 咨询 委员 会 (CCTTT)。CCIR 和 
CCITT 常设 机 构 分 别 为 无 线 电 通信 技术 咨询 机 构 、 电 报 
电话 通信 技术 咨询 机 构 ,它们 目前 各 设 有 若干 个 研究 组 ， 
由 各 会 员 国 派 专家 对 所 有 课题 进行 研究 ， 研 究 成 果 作为 
建议 经 咨询 委员 会 全 体会 议 (全 体会 员 国 参加 ) 审 议 批准 
后 , 即 成 为 各 国电 信 设 备 制造 ,电信 网 路 沟通 和 业务 操作 
的 统一 参考 标准 ， 也 是 制订 国际 法 规 的 重要 技术 依据 。 

技术 合作 活动 ”各 常设 机 构 除 向 会 员 国 提供 技术 次 
询 外 ， 并 通过 派 往 世界 各 地 的 电信 专家 来 执行 联合 国 开 
发 计划 署 的 有 关 技 术 合作 项 目 。 这 些 专家 主要 是 作为 电 
报 和 电话 无 线 电 通信 系统 的 运行 顾问 。 帮 助 培训 技术 和 
管理 人 员 , 协 助 实施 亚洲 、 非 洲 、 中 东 和 拉丁 美洲 的 电信 
网 路 计划 。 

同 中 国 的 关系 ”中 国 于 1920 年 加 入 国际 电信 联盟 
《当时 为 国际 电报 联盟 )。1949 年 中 华人 民 共和 国 成 立 后 ， 
其 席位 曾 一 度 被 非法 剥夺 。1972 年 5 月 , 电 联 理事 会 通过 
决议 ,决定 恢复 中 华人 民 共和 国 在 这 一 组 织 的 一 切 权利 ， 
并 承认 中 华人 民 共和 国政 府 的 代表 是 中 国 的 唯一 合法 代 
表 。 同 年 10 月 25 日 ,中 华人 民 共和 国政 府 决定 加 入 1965 
年 蒙特 勒 国际 电信 公约 。1973 年 , 中 国政 府 派 员 参加 电 
联 在 西班牙 马 拉 加 - 托 雷 莫 里 诺 斯 举行 的 全 权 代 表 大 会 ， 
签署 并 批准 了 新 的 《国际 电信 公约 》。 自 恢复 中 国 的 合法 
席位 以 来 ， 中 华人 民 共和 国 邮 电 部 作为 中 国电 信 主 管 部 


门 ,多 次 派 代表 参 加 了 世界 行政 大 会 ,签署 并 核准 了 新 的 

电报 ,电话 规则 和 无 线 电 规则 ;中 国 专家 还 参加 了 这 一 组 

织 的 主要 技术 研究 活动 和 实施 有 关 国 际 技术 合作 项 目 。 
(起 新 通 ) 

Guoll Holshang Blpeng Gulze 

国际 海上 避 碰 规则 (International Regula- 

tions for Preventing Collisions at Sea) 

为 保障 海上 航行 安全 ， 防 止 船舶 相互 碰 接 而 制定 的 国际 

规则 。 

洛 羊 “机动 船 舶 出 现 以 后 ,国际 贸易 飞速 发 展 ,海上 
船舶 越 来 越 多 ,航速 越 来 越 快 ,贸易 航线 上 通航 密度 越 来 
越 大 ,船舶 碰撞 的 事故 随 之 增多 , 避 碰 规则 就 是 在 这 种 情 
况 下 产生 的 。1863 年 英国 和 法 国 为 了 保障 海上 安全 和 明 
确 发 生 碰 撞 事 故 后 的 责任 ， 开 始 实行 双方 共同 商定 的 海 
上 航行 规则 ,并 逐渐 为 美德. 比利时、 丹麦、 日 本 和 挪威 
等 海运 国家 所 接受 ,其 中 若干 重要 条 款 沿用 至 今 .1889 年 
美国 邀请 包括 中 国 在 内 的 所 有 海运 国家 在 华盛顿 召开 第 
一 次 国际 海事 会 议 ， 通 过 了 第 一 个 国际 海上 避 磁 规则 。 
随 着 航海 实践 经 验 的 积累 和 助 航 设备 的 发 展 ， 规 则 作 过 

5 次 修订 。1910 年 .1929 年 和 1948 年 国际 会 议 上 所 作 的 
修订 ,没有 重大 变动 .政府 间 海事 协商 组 织 (简称 海 协 , 现 
改称 国际 海事 组 织 ) 主持 召开 的 1960 年 和 1972 年 两 次 
国际 会 议 ,先后 对 规则 作 了 重要 修订 , 产生 了 《1960 年 国 
际 海上 避 碰 规则 》 和 《1972 年 国际 海上 澡 磁 规则 》。 中 华 
人 民 共 和 国 于 1957 年 ,1975 年 和 1980 年 先后 接受 了 1948 
年 ,1960 年 和 1972 年 的 国际 海上 避 碰 规则 , 但 对 其 中 关 
于 非 机 动 船 部 分 作 了 保留 ( 见 《 中 华人 民 共和 国 非 机 动 般 
鼻 海 上 安全 航行 暂行 规则 》》) 。 

《1960 年 国际 海上 避 碰 规则 》 第 四 次 国际 海上 
人 命 安全 会 议 签订 的 《1960 年 国际 海上 人 命 安全 公约 》 
的 附件 ， 于 1965 年 9 月 1 日 生效 。 主 要 是 吸取 " 安 德 历 
亚 ' 多 里 亚 " 号 与 “斯德哥尔摩 ”号 碰撞 海难 ( 见 " 安 他 历 
亚 * 多 里 亚 " 号 海难 ) 的 教训 ,增加 了 船舶 在 能 见 度 不 良 时 
的 行动 规则 并 用 附录 形式 对 雷达 的 使 用 提出 了 建议 。 

《1972 年 国际 海上 进 碰 规则 》 《1972 年 国际 海上 避 
碰 规 则 公约 》 的 附件 ,于 1977 年 7 月 15 日 生效 。 主 要 豚 
取 " 托 里 次 荣 " 号 海难 等 灾难 性 事故 的 教训 ， 打 破 长 期 以 
来 自由 通航 的 传统 ， 把 分 道 通航 制 ( 见 船舶 定 线 通航 ) 纳 
入 规则 ， 并 对 规则 的 结构 作 了 重大 改革 。 规 则 共有 5 章 
38 条 和 4 项 附录 ,内 容 包括 ，@ 规 则 的 适用 范围 和 有 关 
名 词 的 定义 ;四 船舶 在 任何 能 见 度 情况 下 的 行动 规则 ， 
加 船舶 在 互 见 中 的 行动 规则 ， 轩 船舶 在 能 见 度 不 良 时 的 
行动 规则 ，@@ 号 灯 和 号 型 的 适用 范围 .定义 和 设置 要 求 ， 
@ 声 响 和 灯光 信号 的 定义 和 要 求 , 规 则 强调 ,船舶 要 经 常 
采用 一 切 适合 当时 环境 和 情况 的 手段 进行 正规 的 ~ 了 望 ” 
和 判断 有 无 碰撞 危险 ， 包 括 正确 使 用 雷达 和 进行 雷达 标 
绘 ; 船 舶 在 任何 时 候 都 应 以 安全 航速 行驶 ,以 便 能 采取 适 
当 而 有 效 的 避 碰 行动 ; 让 路 船 应 尽 可 能 及 早 采取 大 幅度 
的 行动 ,宽裕 地 让 清 他 船 ; 直 航船 在 保持 原 航 向 、 航 速 的 


同时 ,一 经 发 现 让 路 船 未 采取 适当 的 避让 行动 时 , 即 应 独 
自 采 取 操 纵 措施 以 避免 碰撞 ;在 能 见 度 不 良 的 情况 下 , 当 
从 雷达 上 判定 存在 碰撞 危险 时 ,应 尽 可 能 避免 对 正 横 前 
的 船舶 采取 向 左 转向 ( 除 追 越 船 外 ) 和 对 正 横 后 的 船舶 采 
取 朝 着 它 转向 。 

1981 年 11 月 19 日 国际 海事 组 织 第 12 次 大 会 通过 
了 《1972 年 国际 海上 避 碰 规则 修正 案 》,1983 年 6 月 1 日 
正式 生效 。 ( 李 景 森 ) 


Guojl Halshong Renming Anquan Gongyue 
国际 海上 人 命 安全 公约 (International Con- 
vention for the Safety of Life at Sea， 缩 写 
SOLAS) 。 为 保障 海上 航行 船舶 上 的 人 命 安 全 ， 在 
船舶 结构 、 设 备 和 性 能 等 方面 规定 统一 标准 的 国际 公约 。 
根据 公约 规定 ， 各 缔约 国 所 属 船 舶 须 经 本 国政 府 授权 的 
组 织 或 人 员 检查 ,符合 公约 规定 的 技术 标准 ,取得 合格 证 
书 ,才能 从 事 国际 航运 。 

1912 年 发 生 了 “泰坦 尼克 ”号 客船 碰撞 冰山 而 沉没 
的 事故 ( 见 “ 泰 坦 尼克 "号 海难 )。 在 英国 政府 倡议 下 ,1913 
年 在 伦敦 召开 了 第 一 次 国际 海上 人 命 安 全 会 议 ， 并 于 
1914 年 1 月 20 日 制定 了 第 一 个 国际 海上 人 命 安 全 公约 。 
公约 的 主要 内 容 涉及 船舶 构造 、 分 舱 、 救生 和 消防 设备 、 
无 线 电 通信 、 航 行规 则 和 安全 证 书 等 方面 ,公约 只 适用 于 
载 有 12 名 旅客 以 上 的 船舶 ,但 一 直 没有 生效 。1929 年 召 
开 了 第 二 次 国际 海上 人 命 安全 会 议 , 会 议 于 5 月 1 日 通 
过 了 《1929 年 国际 海上 人 命 安全 公约 》。 它 较 1914 年 公 
约 提 出 了 更 为 详细 、 具 体 的 要 求 ,但 未 生效 。 第 三 次 国际 
海上 人 命 安全 会 议 于 1948 年 召开 , 通过 了 《1948 年 国际 
海上 人 命 安 全 公约 》, 公 约 于 1952 年 11 月 19 日 生效 。 政 
府 间 海事 协商 组 织 (简称 海 协 , 现 改称 国际 海事 组 织 ) 于 
1960 年 5 月 17 日 至 6 月 17 日 在 伦敦 召开 了 第 四 次 国 
际 海上 人 命 安全 会 议 ， 在 1948 年 公约 的 基础 上 制定 了 
《1960 年 国际 海上 人 命 安全 公约 》， 公约 规定 了 各 项 船舶 
安全 证 书 。 公 约 于 1965 年 5 月 26 日 生效 。 

1974 年 10 月 20 日 至 1 月 1 日 ， 海 协 在 伦敦 召开 
第 五 次 国际 海上 人 命 安全 会 议 。 在 对 《1960 年 国际 海上 
人 命 安全 公约 》 修 正 的 基础 上 , 制定 了 《1974 年 国际 海上 
人 命 安 全 公约 ?。 其 主要 内 容 涉及 船舶 检验 ,船舶 证 书 、 船 
舶 构造 ,消防 和 救生 设备 ,航行 安全 ,无 线 电 设备 ,谷物 运 
输 和 危险 货物 运输 等 许多 方面 。 其 技术 规则 部 分 ,与 1960 
年 的 公约 相 比 ,主要 增加 了 油船 消防 安全 措施 ,为 教 助 目 
的 使 用 的 无 线 电话 装置 ， 为 避 磁 应 配备 雷达 等 电子 助 航 
设备 ,采用 新 的 散装 谷物 规则 等 。 公约 于 1980 年 5 月 25 
日 生效 。 截 至 1984 年 8 月 31 日 ,共有 81 个 缔约 国 。 中 
国政 府 于 1980 年 1 月 7 日 核准 了 这 一 公约 。 

1978 年 2 月 6 日 至 17 日 , 海 协 在 伦敦 召开 了 国际 
油船 安全 和 防止 污染 会 议 ， 会 议 通过 了 《1974 年 国际 海 
上 人 命 安 全 公约 1978 年 议定 书 》， 在 检验 发 证 、 操 舵 装 
置 .雷达 ,惰性 气体 装置 和 证 书 格式 等 方面 提出 了 补充 要 
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求 。 此 议定 书 是 一 个 独立 文件 ,于 1981 年 5 月 1 日 生效 。 
截至 1984 年 8 月 31 日 ,已 有 49 个 国家 参加 此 议定 书 。 
中 国政 府 于 1982 年 12 月 17 日 加 入 此 议定 书 ,议定 书 自 
1983 年 3 月 17 日 起 对 中 国生 效 。 

( 柯 模 山 “来 曾 夫 ) 
Guojl Halshl Weixing Zuzhi 
国际 海事 卫星 组 织 (International Maritime 
Satellite Organization, 缩写 INMARSAT) 
海运 国家 为 提高 船舶 通信 效率 而 共同 投资 筹建 的 一 个 技 
术 经 营 机 构 , 实 为 一 个 国际 合营 股份 公司 , 总 投资 额 为 3 
亿美 元 。 它 的 宗 目 是 为 改进 海上 通信 而 提供 所 必需 的 空 
间 段 ， 从 而 有 助 于 改进 海上 遇险 和 人 命 安全 通信 、 海 上 
公众 通信 ,并 提高 船舶 效率 和 无 线 电 定位 能 力 。 

1973 年 11 月 23 日 ， 政 府 间 海事 协商 组 织 (简称 海 
协 , 现 改 称 国际 海 享 组 织 ) 第 八 届 全 体 大 会 通过 决议 召 
开国 际 海事 卫星 系统 筹建 会 议 。 经 过 准备 , 海 协 于 1975 
年 4 月 23 日 至 5 月 9 日 ，1976 年 2 月 9~27 日 和 1976 
年 9 月 1~3 日 ， 先 后 召开 3 次 会 议 ,并 在 第 三 次 会 议 上 
通过 了 《国际 海事 卫星 组 织 公约 》 和 《国际 海事 卫星 组 织 
业务 协定 》。 此 后 又 相继 召开 了 5 次 筹备 会 议 。 前 后 共有 
57 个 国家 派 代表 或 观察 员 、19 个 国际 组 织 派 观察 员 出 席 
会 议 。《 国 际 海事 卫星 组 织 公约 ?于 1979 年 7 月 16 日 正 
式 生效 。 同 年 10 月 24 一 26 日 在 伦敦 召开 了 国际 海事 卫 
星 组 织 第 一 届 全 体 大 会 ， 宣 告 国际 海事 卫星 组 织 正式 成 
立 ,总 部 设 在 伦敦 。 截 至 1985 年 1 月 11 日 ， 国 际 海事 卫 
星 组 织 共有 42 个 会 员 。 

组 织 的 主要 活动 有 :讨论 海事 卫星 通信 的 要 求 ,制定 
地 面 站 和 船 站 接 入 国际 海事 卫星 组 织 空间 肌 的 标准 和 批 
准 程序 ,确定 空间 段 方案 和 卫星 轨道 ,制定 财务 政策 。 
际 海事 卫星 组 织 设 有 大 会 ,理事 会 、 财务 委员 会 、 技术 委 
员 会 和 执行 局 。 大 会 是 最 高 权力 机 构 ,每 两 年 召开 一 次 。 
理事 会 由 26 个 理事 国 组 成 ， 其 中 22 个 理事 国 为 拥有 股 
份 最 多 的 国家 ， 其 余 4 个 是 由 地 区 选 出 的 代表 。 理 事 会 
每 年 召开 4 次 会 议 。 国 际 海事 卫星 组 织 的 最 高 负责 人 为 
总 干事 ,他 领导 下 的 执行 局 负责 处 理 日 常事 务 。 

中 国 于 1979 年 7 月 13 日 签署 了 《国际 海事 卫星 组 
织 公约 》 及 其 业务 协定 , 参加 了 国际 海事 卫星 组 织 , 并 指 
定 北京 船舶 通信 和 导航 公司 作为 经 济 实体 参加 这 一 组 织 的 
经 营 管理 ,中 国 在 第 一 届 第 三 次 全 体 大 会 上 当选 为 理事 。 
中 国 的 投资 额 为 总 投资 额 的 1.23%。 ( 箱 楼 山 ) 


Guojl Halsh! Zuzhi 

国际 海事 组 织 〈International Maritime Orga- 
nization, 缩写 IMO) 联合 国 处 理 海上 安全 事务 和 
发 展 海运 技术 方面 的 专门 机 构 之 一 。 其 宗旨 和 任务 是 促 
进 各 国 间 的 航运 技术 合作 ;鼓励 促进 海上 安全 、 提 
高 船舶 航行 效率 、 防 止 和 控制 船舶 对 海洋 污染 方面 采用 
统一 标准 ， 处 理 与 上 述 事项 有 关 的 法 律 问题 。 国 际 海事 
组 织 原名 政府 阅 海事 协商 组 织 ,简称 海 协 。 
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1948 年 2 月 在 日 内 瓦 召开 的 联合 国 国际 海运 会 议 
上 制定 了 《政府 间 海 事 协商 组 织 公约 》。 公 约 是 海 协 的 组 
织 章程 , 自 1958 年 3 月 17 日 生效 。 根 据 公约 ,1959 年 1 
月 13 日 正式 成 立 政府 间 海 事 协商 组 织 ， 总 部 设 在 伦敦 。 
1975 年 11 月 举行 的 第 九 届 大 会 通过 了 公约 修正 案 ， 按 
修正 案 海 协 自 1982 年 5 月 22 日 改名 为 国际 海事 组 织 。 
截至 1984 年 底 , 国际 海事 组 织 共有 127 个 正式 会 员 和 1 
个 联系 会 员 〈 香 港 )。 中 国 于 1973 年 3 月 1 日 成 为 这 个 
组 织 的 会 员 。 

组 织 机 构 ”国际 海事 组 织 设 有 大 会 和 理事 会 ， 以 及 
海上 安全 ,法 律 ,海上 环境 保护 \ 技 术 合作 、 便利 运输 等 5 
个 委员 会 和 一 个 秘书 处 。 大 会 为 最 高 权力 机 构 ， 每 两 年 
召开 一 次 ， 其 任务 是 选举 理事 国 ， 制 定 工作 计划 和 财务 
预算 ， 讨 论 本 组 织 职权 范围 内 的 技术 和 法 律 问题 。 大 会 
休会 期 间 ,由 理事 会 行使 上 述职 权 。 理 事 会 由 24 个 理事 
国 组 成 ,每 年 召开 两 次 会 议 。 根 据 组 织 公约 1979 年 修正 
案 规 定 ,理事 国 增 为 32 个 ， 分 三 类 ;CD 8 个 在 提供 国际 
航运 服务 方面 具有 最 大 利害 关系 的 国家 ，@ 8 个 在 国际 
海上 贸易 方面 具有 最 大 利害 关系 的 国家 ，@ 16 个 地 区 
代表 的 国家 。1983 年 11 月 召开 的 国际 海事 组 织 第 十 三 
届 大 会 上 ,上 述 修正 案 达 到 了 生效 的 条 件 。 所 以 ,会 上 除 
选举 原 定 的 24 名 理事 外 ,还 补 选 了 8 名 理事 。 这 3 名 理 
事 于 1984 年 11 月 修正 案 正式 生效 时 参与 理事 会 的 工 
作 。 各 类 理事 国 的 权利 相当 ， 可 连 选 连任 。 中 国 曾 在 第 
九 、 十 ,十 一 和 十 三 届 大 会 上 四 次 当选 为 第 二 类 理事 国 。 
秘书 处 负责 保存 国际 海事 组 织 制定 的 公约 、 规 则 、 议 定 书 
和 记录 ,文件 等 , 并 负责 处 理 日 常事 务 。 秘 书 处 内 设 有 法 
律 司 、 行 政司 、 会 议 司 、 技 术 合作 司 、 海 运 安全 司 、 海 运 
技术 司 和 对 外 关系 司 。 秘 书 长 为 国际 海事 组 织 的 行政 负 
责 人 。 

主要 活动 ”制定 和 修改 有 关 海上 安全 、 防 止 海洋 受 
船舶 污染 、 便 利 海上 运输 、 提 高 航行 效率 及 与 之 有 关 的 海 
事 责任 方面 的 公约 ， 交流 上 述 有 关 方 面 的 实际 经 验 和 海 
事 报告 ,为 会 员 国 提供 本 组 织 所 研究 问题 的 情报 和 科技 

告 用 联合 国 开发 计划 署 等 国际 组 织 提供 的 经 费 和 捐 
助 国 提供 的 捐款 ,为 发 展 中 国家 提供 一 定 的 技术 援助 . 截 
至 1984 年 底 , 国际 海事 组 织 制定 并 负责 保存 的 公约 、 规 
则 和 议定 书 共 有 30 个 ,其 中 已 经 生效 的 有 24 个 。 

( 柯 模 山 ) 

Guojl Haongdoo Celiong Zuzh! 

国际 航道 测量 组 织 (International Hydrogra- 
phic Organization, 缩写 IHO) ”为 统一 国际 海 图 
及 其 他 航海 方面 的 文件 而 建立 的 咨询 性 政府 间 国 际 机 
构 。 其 宗旨 是 协调 各 国航 道 测量 部 门 之 间 的 活动 ， 统 一 
海 图 和 航海 文件 ， 鼓 励 各 国 采用 统一 的 有 效 的 航道 测量 
方法 ， 促 进 航道 测量 技术 和 海洋 科学 的 发 展 。 它 的 前 身 
是 国际 航道 测量 局 。 国 蒜 航道 测量 局 于 1921 年 正式 开始 
活动 ,当时 仅 有 19 个 成 员 国 , 总 部 设 在 摩纳哥 。1967 年 
在 摩纳哥 召开 的 第 九 届 国际 航道 测量 大 会 上 制定 了 《 国 


际 航 道 测量 组 织 公约 》。 公 约 于 1970 年 9 月 22 日 正式 生 
效 。 按 公约 成 立 了 国际 航道 测量 组 织 。 原 国际 航道 测量 
局 成 为 国际 航道 测量 组 织 总 部 负责 秘书 处 工作 的 机 构 ， 
同时 也 是 世界 海洋 测量 资料 中 心 。 国际 航道 测量 组 织 的 
日 常 活动 主要 是 通过 书信 与 会 员 国 或 其 他 国际 组 织 进行 
联系 ， 召 开会 议 就 本 组 织 所 研究 的 问题 进行 讨论 ， 编 辑 
出 版 《航道 测量 评论 》、《 航 道 测量 简报 》 等 刊物 以 进行 技 
术 交 流 。 截 至 1985 年 3 月 31 日 ， 国 际 航道 测量 组 织 有 
50 个 成 员 国 。 中 国 于 1979 年 参加 这 一 组 织 。 

国际 航道 测量 组 织 对 各 成 员 国 政府 的 航道 测量 机 构 
没有 支配 权 。 它 所 通过 的 技术 决议 均 为 建议 性 质 ， 无 强 
制 性 的 约束 力 ， 但 希望 各 成 员 国都 能 够 执行 ， 以 利 航行 
安全 。 成 员 国 的 主要 任务 是 自愿 向 国际 航道 测量 局 提供 
海 图 和 航海 通告 ， 并 与 其 他 成 员 国 直接 交换 这 方面 的 资 
料 。 此 外 ， 每 年 缴纳 一 定数 额 的 会 费 。 国 际 航 道 测量 组 
织 大 会 是 最 高 权力 机 构 。 由 成 员 国 代表 组 成 ， 每 5 年 召 
开 一 次 。 国 际 航道 测量 局 设 有 指导 委员 会 ,指导 委员 会 根 
据 公约 和 总 则 的 要 求 ， 以 及 大 会 的 指示 管理 国际 航道 测 
县 局 。 ( 柯 模 山 ) 


Guojl Hangkong Yunshu Xiehul 

国际 航空 运输 协会 〈International Air Trans- 
port Association, 缩写 IATA) 世界 各国 航空 
运输 企业 联合 组 成 的 非 政府 性 的 国际 组 织 。 宗 旨 是 通过 
会 员 间 的 合作 以 及 与 国际 民用 航空 组 织 及 其 他 国际 组 织 
合作 ,提高 航空 运输 的 安全 性 、 正 常 性 和 经 济 性 , 促进 航 
空运 输 事业 的 发 展 。 国 际 航空 运输 协会 的 前 身 是 国际 航 
空 业 务 协会 ,1919 年 成 立 于 海牙 ,第 二 次 世界 大 战 爆 发 后 
停止 活动 。1944 年 派 代表 以 观察 员 身 份 出 席 芝加哥 国际 
民用 航空 会 议 的 各 国航 空运 输 企业 代表 聚会 ， 商 定 成 立 
一 个 新 的 组 织 ， 并 指定 一 个 委员 会 为 新 组 织 起 草 章程 。 
1945 年 4 月 在 哈瓦那 世界 航空 企业 会 议 上 修改 通过 了 此 
章程 。 同 年 10 月, 新 组 织 正式 成 立 , 定名 为 国际 航空 运 
输 协会 ,总 部 设 在 加 拿 大 的 蒙特 利 尔 。 

凡 国 际 民用 航空 组 织 成 员 国 的 任 一 经 营 定期 航班 的 
空运 企业 ， 经 其 政府 许可 都 可 成 为 国际 航空 运输 协会 的 
会 员 。 经 营 国际 航班 的 空运 企业 为 正式 会 员 ,只 经 营 国内 
航班 的 空运 企业 为 准 会 员 。 到 1982 年 9 月 止 ,已 有 正式 
会 员 101 个 , 准 会 员 19 个 。 中 国民 航 尚 未 参加 协会 。 

协会 最 高 权力 机 构 为 年 度 大 会 。 大 会 闭会 期 间 ， 最 
高 权力 机 构 为 协会 的 执行 委员 会 ， 由 年 会 上 选 出 的 主要 
空运 企业 的 行政 首脑 组 成 ， 任 期 3 年 。 日 常 行政 事务 由 
9 人 组 成 的 常设 机 构 一 一 执行 管理 委员 会 处 理 。 协 会 在 
蒙特 利 尔 和 日 内 瓦 设 有 总 办 事 处 ,在 日 内 瓦 、 曼谷 、 内 罗 
毕 和 里 约 热 内 卢 设 有 地 区 技术 办 事 处 ,在 蒙特 利 尔 .日 内 
瓦 和 新 加 坡 设 有 业务 服务 办 事 处 。 

协会 的 主要 活动 有 :@ 协 商 制定 国际 航空 客 货运 价 ; 
@ 统 一 国际 航空 运输 规则 制度 ，@ 通 过 其 结算 所 ,结算 
各 会 员 间 以 及 会 员 与 非 会 员 间 联运 业务 账 月 。 此 外 ， 它 


的 活动 还 涉及 旅客 定 座 及 通信 系统 的 标准 化 。 航 空 客票 
和 货运 单 的 标准 化 ,空运 企业 间 的 多 边 商务 协议 ,共同 关 
心 的 法 律 事务 ,与 客运 和 货运 代理 人 的 工作 关系 ,标准 化 
的 手册 编辑 和 训练 设施 ,简化 机 场 手续 ,保安 工作 等 。 由 
于 美国 反对 客 货运 价 的 多 边 协议 的 原则 , 1978 年 6 月 ， 
国际 航空 运输 协会 “特别 大 会 "决定 把 协会 改 成 两 种 会 员 
制度 , 即 一 种 会 员 只 参加 协会 的 业务 活动 , 另 一 种 会 员 既 
参加 协会 的 业务 活动 ， 又 参加 协会 协调 运 价 活动 。 这 一 
决定 于 1979 年 10 月 1 日 起 施行 。 

协会 的 定期 刊物 有 《世界 航空 公司 合作 评论 》。 

《 徐 交 继 ” 查 复 笨 ) 

Guojl Hongyun Hulyl 

国际 航运 会 议 (International Navigation Con- 
gress, 缩写 INC) ”关于 港口 和 航道 的 专业 性 国际 
组 织 。 其 宗旨 是 促进 各 会 员 国 在 内 河和 海上 的 港口 和 航 
道 工程 的 规划 ,设计 ,施工 \ 科 学 研究 , 以 及 营运 、 维 护 等 
方面 的 技术 和 经 验 交流 。 国 际 航运 会 议 是 由 比利时 国王 
利 奥 波 德 二 世 于 1885 年 发 起 的 ,当年 在 布鲁塞尔 举行 第 
一 次 大 会 。 以 后 每 四 年 一 次 在 各 会 员 国 轮流 举行 。1982 
年 举行 第 二 十 五 次 大 会 ,一 般 于 会 前 两 年 公布 大 会 议题 ， 
征集 论文 ,并 约请 有 关 技 术 专 家 撰写 各 个 议题 的 总 报告 。 
每 次 大 会 后 出 版 会 议论 文集 ,分 河 运 和 海运 两 部 分 。 河 运 
方面 经 常 的 议题 有 ， 内 河 新 型 船舶 对 航道 和 港口 建设 的 
影响 ;通航 建筑 物 ( 般 间 、 升 般 机 等 ) 新 的 设计 、 施工 和 运 
营 经 验 ;提高 航道 通过 能 力 的 途径 ;河流 渠 化 和 河口 航道 
整治 和 琉 滩 等 方面 的 新 技术 。 海 运 方面 经 常 的 议题 有 : 船 
舶 大 型 化 和 货物 装卸 现代 化 对 港口 .码头 设计 的 影响 ! 软 
基 上 建 码头 的 新 技术 ;港口 建设 和 海岸 工程 的 关系 进 港 
航道 蚊 浚 的 最 优化 方法 以 及 电子 计算 机 应 用 于 港口 航道 
建设 和 管理 方面 的 经 验 和 实例 等 。 

会 议 的 常设 机 构 是 国际 航运 会 议 常设 协会 ， 设 有 理 
事 会 和 执行 委员 会 。 协 会 会 址 设 在 比利时 布鲁塞尔 ， 协 
会 的 主席 和 秘书 长 规定 必须 由 比利时 人 担任 。 中 国 于 
1982 年 加 入 国际 航运 会 议 常设 协会 。 到 1983 年 止 ,参加 
协会 的 国家 政府 会 员 共 40 个 , 团体 会 员 597 个 ， 终身 会 
员 676 个 ,长 期 会 员 1 207 个 。 协 会 经 费 主要 来 自 各 类 会 
员 的 资助 。 协 会 对 国家 政府 会 员 和 团体 会 员 规定 每 年 最 
低 资 助 额 ; 对 个 人 会 员 规定 每 年 交纳 一 定数 额 的 会 费 ,长 
期 会 员 每 年 交纳 1 次 , 1 次 交 完 5 年 会 费 即 为 终身 会 员 。 

协会 还 设 有 河 运 和 海运 两 个 常设 技术 委员 会 ， 根 据 
需要 建立 各 种 研究 工作 小 组 ,每 年 召开 1 一 2 次 学 术 讨 论 
会 并 组 织 编写 专题 研究 报告 协会 每 年 出 版 公报 四 期 , 公 
布 协会 活动 情况 及 技术 资料 ， 还 组 织 编辑 出 版 航运 技术 


辞典 等 。 《 邹 思 教 ) 
Guojl Hangyun Shanghul 
国际 航运 商会 〈International Chamber of 


Shipping) 。 各 国 船舶 所 有 人 协会 联合 组 成 的 民间 
国际 航运 组 织 。 目 的 在 于 广泛 交流 和 协调 国际 航运 政策 
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以 维护 船舶 所 有 人 利益 。 商 会 成 立 于 1921 年 ,会 址 设 在 
伦 教 。 

宗 曾 和 业务 范围 航运 商会 以 代表 在 自由 贸易 原则 
基础 上 经 营 船 队 的 各 国 船舶 所 有 人 的 利益 为 宗 央 ， 从 事 
以 下 业务 ，@ 就 一 般 国际 航运 政策 方面 ， 维 护 各 会 员 国 
的 利益 ， 回 通过 航运 商会 成 员 国 间 交换 意见 ， 人 制定 政策 
以 供 国际 上 及 会 员 国 采用 ，@ 就 共同 关心 的 问题 ,与 其 
他 技术 、 工 业 或 商业 部 门 进行 合作 ，@ 为 了 实现 上 述 宗 
肯 和 从 事 上 述 业 务 而 参与 其 他 国际 组 织 的 研究 讨论 。 

国际 航运 商会 在 海上 安全 、 防 止 污染 和 简化 贸易 手 
续 方面 出 版 了 不 少 刊物 ,还 向 会 员 分 别 散 发 有 关 航 海 、\ 油 
船 和 火灾 事故 的 报告 ， 以 促使 航运 公司 及 其 工作 人 员 从 
这 些 事故 中 吸取 经 验 教训 ,提高 对 潜在 危险 的 认识 ,防止 
事故 的 发 

会 员 ”国际 航运 商会 主要 会 员 系 各 国 船舶 所 有 人 协 
会 。 对 尚未 建立 船舶 所 有 人 协会 的 国家 ， 也 可 以 吸收 航 
运 公司 为 会 员 。 入 会 的 主要 条 件 是 ， 协 会 或 航运 企业 必 
须 是 在 自由 贸易 基础 上 组 建 的 。 各 国 国营 航运 企业 只 能 
成 为 联系 会 员 , 无 权 参加 航运 商会 的 决策 ，1981 年 商会 
有 30 个 会 员 , 其 中 有 英国 ,美国 .日 本 、 法 国 、 挪威 、 联邦 
德国 等 航运 发 达 国家 会 员 20 名 ,印度 、 巴 西 、 县 西 哥 、 非 
律 宾 、 南 斯 拉夫 等 发 展 中 国家 会 员 10 名 。 会 员 拥有 船舶 
总 吨位 约 占 世界 商船 总 吨位 的 三 分 之 二 。 

国际 联系 ”国际 航运 商会 在 国际 海事 组 织 、 联 合 国 
贸易 和 发 展会 议 ,国际 电信 联盟 、 亚 洲 太平 洋 地 区 经 济 和 
社会 理事 会 等 联合 国 国际 组 织 中 已 取得 咨询 地 位 ， 并 与 
国际 商会 、 波 罗 的 海 和 国际 航运 协会 、 石 油 公司 国际 海 
运 论坛 、 国 际 独立 船舶 所 有 人 协会 等 民间 组 织 保持 密切 
联系 。 

组 织 机 构 ”国际 航运 商会 设 主席 1 人 , 副 主席 2 人 ， 
他 们 由 全 体会 员 大 会 选举 产生 ,任期 到 下 届 大 会 ,可 以 连 
选 连任 。 在 情况 合宜 时 ， 副 主席 可 在 各 国会 员 中 轮流 选 
任 。 会 员 大 会 还 选 出 执行 委员 9 人 组 成 执行 委员 会 ， 协 
助 主席 工作 。 执 行 委员 会 由 主席 主持 。 国 际 航运 商会 的 
日 常 工作 在 主席 、 副 主席 和 执行 委员 会 指导 下 由 秘书 长 
组 织 进 行 。 秘 书 处 设 在 伦敦 的 英国 航运 总 会 内 。 

国际 航运 商会 设 有 专门 委员 会 ,办 理 航运 业务 工作 。 
已 有 集装箱 和 多 式 联运 、 简 化 贸易 手续 和 单 证 、 海 上 保 
险 、 海 上 防 污染 、 海 上 安全 、 海 运 法 规 、 油船 、 化 学 品 和 液 
化 气 船 等 专门 委员 会 ， 从 事 有 关 工 作 。 其 他 业务 则 根据 
具体 情况 设立 临时 委员 会 处 理 。 《未 曾 杰 ) 


guojl huowu duosh! llonyun 

国际 货物 多 式 联运 (international multi-mo- 
dal transport of goods) 联运 经 营 人 以 一 张 联 运 
单据 ,通过 两 种 或 两 种 以 上 的 运输 方式 ,负责 将 货物 从 一 
个 国家 的 某 一 地 点 运送 到 另 一 国家 的 某 一 地 点 的 运输 组 
织 形式 。 它 是 随 着 班轮 运输 的 发 展 而 开展 起 来 的 。20 世 
纪 60 年 代 以 后 ,国际 海上 全 装 莉 运输 迅速 发 展 , 国际 货 


220 


物 多 式 联运 也 随 之 迅速 发 展 。 

作用 ”国际 货物 运输 通常 要 经 过 两 种 或 两 种 以 上 的 
运输 方式 才能 将 货物 从 起 运 地 运 到 目的 地 。 传 统 的 组 织 
形式 是 分 段 运输 ， 即 由 托运 人 (出 口 商 ) 分 别 与 有 关 运 输 
方式 的 承运 人 签订 运输 合同 ， 由 各 运输 方式 的 承运 人 负 
责 完成 各 该 区 肥 的 运输 ， 或 由 起 运 地 的 承运 人 代理 托运 
人 与 下 一 程 的 承运 人 签订 下 一 程 的 运输 合同 ， 分 段 完成 
全 程 运输 。 这 样 ， 托 运 人 或 他 的 代理 人 不 仅 要 照料 两 种 
运输 方式 之 间 的 换 装 安排 ,还 要 安排 货物 的 仓储 搬运 。 采 
用 国际 货物 多 式 联运 后 ， 托 运 人 只 需 与 多 式 联运 经 营 人 
签订 多 式 联运 合同 ， 在 起 运 地 将 货物 交 给 多 式 联运 经 营 
人 并 取得 其 签发 的 多 式 联运 单据 后 , 便 可 通知 收 货 人 ( 进 
口 商 ) 在 目的 地 提取 货物 。 这 种 运输 组 织 形 式 有 利于 简 
化 货运 手续 和 明确 多 式 联运 经 营 人 对 全 程 运输 的 责任 ， 
并 有 利于 加 强 参加 联运 的 各 方 间 的 配合 ， 从 而 提高 运输 
效率 ,促进 国际 贸易 的 发 展 。 

经 营 人 ”国际 货物 多 式 联运 通常 由 多 式 联运 经 营 人 
组 织 经 营 。 多 式 联运 经 营 人 常 由 从 事 海上 集装箱 运输 的 
航运 公司 (航运 集团 ) 或 从 事 货运 组 织 工作 、 服 务工 作 的 
运输 行 充任 。 在 中 国 ,中 国 远洋 运输 总 公司 属于 前 者 ,中 
国 对 外 贸易 运输 总 公司 属于 后 者 。 

责任 制度 ”国际 货物 多 式 联运 经 营 人 负责 全 程 运 
输 ,对 发 生 于 全 程 各 区 奶 的 货物 损坏 都 承担 赔偿 责任 ,在 
组 织 联运 时 ， 多 式 联运 经 营 人 与 参加 联运 的 有 关 承 运 人 
和 换 装机 构 签订 合同 ， 规 定 相互 的 权利 、 义 务 。 这 种 联 
运 工作 的 内 部 合同 不 能 影响 联运 经 营 人 对 托运 人 承担 的 
义务 。 

各 种 运输 方式 的 运输 责任 制度 是 不 一 致 的 。 在 全 程 
运输 中 。 多 式 联运 经 营 人 究 应 按照 何 种 责任 制度 承担 责 
任 , 常 成 为 争议 所 在 。 因 此 ,统一 规定 多 式 联运 经 营 人 的 


.责任 制度 ,是 开展 多 式 联运 所 必须 解决 的 问题 。 为 此 , 海 


运 发 达 国家 通过 国际 航运 商会 ,于 1975 年 制定 了 供 联运 
经 营 人 采用 的 非 强 制 性 的 《联运 单 证 统一 规则 》。 它 是 沿 
变 70 年 代 初 海运 发 达 国 家 就 主张 采用 ,而 为 发 展 中 国家 
所 拒绝 的 责任 制度 ,规定 多 式 联 运 采用 网 状 责任 制度 , 即 
按 货 损 发 生 区 段 适用 的 国际 公约 或 国内 立法 规定 办 理 。 
如 货物 损坏 发 生 在 海上 ， 则 按 海运 的 国际 公约 或 各 国 适 
用 的 海运 法 规 办 理 ; 发 生 在 公路 、 铁路 、 内 河 或 航空 运输 
区 眉 ， 则 按 各 运输 方式 适用 的 公约 或 国内 法 办 理 。 如 果 
货物 损坏 的 发 生 区 段 不 能 确定 ， 则 按 《 联 运单 证 统一 规 
则 》 的 有 关 规 定 处 理 。 其 赔偿 限额 为 货物 毛重 每 公斤 30 
法 郎 或 2 特别 提 款 权 。 目 前 各 国联 运 经 营 人 的 多 式 联运 
提单 大 多 采用 《联运 单 证 统一 规则 ?规定 的 提单 。 

联合 国 国际 货物 多 式 联运 公约 ”发 展 中 国家 为 了 摆 
脱 海运 发 达 国家 对 国际 多 式 联运 的 控制 ， 发 展 自己 的 多 
式 联运 业务 ,从 1973 年 开始 ,经 过 7 年 谈判 ,在 联合 国贸 
易 和 发 展会 议 的 主持 下 ， 于 1980 年 5 月 制定 了 《联合 国 
国际 货物 多 式 联 运 公约 》。 公 约 由 序言 .8 个 部 分 共 40 条 
和 1 个 关于 海关 事项 的 附则 所 组 成 。 其 主要 内 容 为 ， @ 


公约 序言 规定 ,要 照顾 发 展 中 国家 的 特殊 利益 和 问题 , 保 
证 多 式 联运 的 提供 者 和 使 用 者 之 间 的 利益 均衡 ， 以 及 有 
必要 考虑 联运 过 境 国家 的 特殊 问题 。 回 多 式 联 运 合同 规 
定 的 货物 接受 或 交付 地 点 位 于 一 个 缔约 国境 内 ， 公 约 就 
强制 适用 于 该 多 式 联运 合同 。@ 各 国有 权 管理 多 式 联运 
业务 和 联运 经 营 人 。 以 及 有 关 海 关 过 境 事项 。@ 多 式 联 
运 经 营 人 的 赔偿 责任 以 推定 过 失 或 琉 忽 为 基础 ， 并 将 现 
行 的 网 状 责任 制 改 为 统一 责任 制 。@ 在 赔偿 责任 限额 方 
面 ,公约 规定 了 包括 海运 和 不 包括 海运 的 不 同 赔偿 限额 。 
包括 海运 的 为 每 件 或 其 他 货运 单位 920 特别 提 款 权 ， 或 
按 货物 毛重 每 公斤 2.75 特别 提 款 权 , 以 其 高 者 为 准 ;不 
包括 海运 的 为 货物 毛重 每 公斤 8 .33 特别 提 款 权 。 公 约 还 
规定 ,在 确 知 货物 损坏 发 生 的 运输 区 段 时 ,赔偿 限额 应 就 
高 不 就 低地 适用 该 运输 区 段 适 用 的 国际 公约 或 国内 法 。 
@@ 公 约 载 有 多 式 联 运单 据 、 发 货 人 的 赔偿 责任 、 诉 讼 时 
效 ,管辖 法 院 \ 仲 裁 和 与 其 他 公约 的 关系 等 有 关 的 规定 。 

按 公约 规定 ， 公 约 在 30 个 国家 批准 或 加 入 后 12 个 
月 开始 生效 。 截 至 1984 年 3 月 , 仅 有 智利 、 马 拉 维和 股 
西 哥 三 国 交 存 了 批准 书 ,所 以 公约 尚未 生效 。 

\ 《未曾 赤 ) 

Guojl Jlyou Lionhehul 
国际 集邮 联合 会 (Federation Internationale 
de Philatelie, 缩写 FIP) ”世界 各 国 全 国 性 集邮 联 
合 会 的 国际 联合 组 织 ,1926 年 6 月 18 日 在 巴黎 成 立 。 国 
际 集邮 联合 会 是 永久 性 的 非 营 利 组 织 。 它 的 宗旨 是 促进 
集邮 事业 的 全 面 发 展 ,增进 各 国人 民 的 交往 和 友谊 ,发 展 
世界 集邮 者 之 间 的 友好 和 合作 ;支持 会 员 所 组 织 的 各 种 
集邮 活动 。 

国际 集邮 联合 会 在 每 个 国家 只 接纳 一 个 全 国 性 的 集 
邮 组 织 为 正式 会 员 ; 没 有 全 国 性 集邮 组 织 的 国家 , 则 接纳 
这 个 国家 最 有 代表 性 的 集邮 协会 为 “临时 正式 会 员 "。 正 
式 会 员 可 以 同 非 会 员 的 全 国 性 集邮 组 织 建立 大 洲 的 集 
邮 联合 会 ， 这 些 大 洲 联合 会 只 作为 准 会 员 隶 属于 国际 集 
邮 联 合 会 。 到 1983 年 为 止 ， 国 际 集邮 联合 会 已 有 63 个 
会 员 。 

国际 集邮 联合 会 有 两 个 总 部 : 社会 总 部 , 即 书记 处 。 
设 在 瑞士 的 苏黎世 ! 行 政 总 部 , 即 由 主席 直接 领导 的 常设 
执行 局 , 设 在 当选 主席 所 在 地 , 其 地 点 由 代表 大 会 决定 。 
国际 集邮 联合 会 的 最 高 权力 机 构 为 每 年 举行 一 次 的 会 员 
代表 大 会 。 领 导 机 构 为 指导 委员 会 ,由 主席 、3 名 副 主席 
和 5 名 委员 组 成 , 均 由 代表 大 会 选举 产生 ， 任 期 4 年 , 主 
席 只 能 连任 两 届 。 联 合 会 下 设 若干 个 专业 委员 会 包括 
传统 集邮 、 专 题 集邮 或 主题 集邮 、 青 年 集邮 、 邮 政 封 片 . 航 
空 集邮 和 邮政 历史 等 委员 会 。 

国际 集邮 联合 会 的 一 项 重要 的 经 常 工作 是 赞助 会 员 
组 织 举办 国际 集邮 展览 。 参 加 展 出 的 集邮 者 必须 是 联合 
会 成 员 国 集邮 组 织 的 会 员 。 展 览 期 间 还 同时 举行 各 种 集 
邮 活 动 。 国 际 集邮 联合 会 的 代表 大 会 都 与 当年 最 有 影响 
的 国际 集邮 展览 同时 则 地 举行 。 因 此 ， 这 种 展览 常常 是 


世界 集邮 家 聚集 的 盛会 。 国 际 集邮 联合 会 还 颁发 管理 集 
邮 活 动 的 规章 制度 ,经 常 同 重视 集邮 事业 的 各 邮政 当局 、 
全 国 性 或 国际 性 组 织 建立 和 保持 联系 。 ( 王 良 声 ) 


Guojl Jizhuangxiang Anquon Gongyue 
《国际 集装箱 安全 公约 》 (International Con- 
vention for Safe Containers) 。 为 保证 全 装 荐 的 
装卸 、 堆 放 和 运输 的 安全 ， 对 集装箱 结构 作出 统一 要 求 
的 国际 公约 。1972 年 12 月 1 日 联合 国 和 政府 间 海 事 协 
商 组 织 (简称 海 协 ， 现 改称 国际 尖 事 组 织 ) 在 日 内 瓦 联合 
召开 的 国际 集装箱 安全 会 议 上 通过 了 《国际 集装箱 安全 
公约 》。 公 约 的 主要 内 容 包括 公约 的 适用 范围 .两 个 附件 
和 特定 的 修正 程序 。 公 约 适用 于 国际 运输 中 所 使 用 的 集 
装 箱 ,但 不 包括 为 空运 专门 设计 的 集装箱 。 附 件 一 的 主 
要 内 容 为 集装箱 试验 ,检查 、 批准 和 维修 规则 ; 附件 二 规 
定 了 集装箱 结构 的 安全 要 求 和 试验 程序 。 

公约 自 1977 年 9 月 6 日 生效 。 截至 1984 年 8 月 31 
日 ,公约 有 38 个 缔约 国 。 中 国 于 1980 年 9 月 23 日 加 入 
公约 。 根 据 公约 规定 的 特定 的 修正 程序 ，1981 年 4 月 2 
日 通过 了 一 项 修正 案 ， 对 公约 的 附件 作 了 适当 修改 和 补 
充 ， 对 出 厂 时 未 经 批准 的 新 集装箱 的 批准 以 及 现 有 集 装 
箱 的 首次 检验 日 期 、 重 新 检验 日 期 和 新 集装箱 的 首次 检 
验 日 期 都 作 了 规定 ,修正 案 于 1981 年 12 月 1 日 起 生效 。 

( 柯 模 山 ) 

Guojl Luke Lionyun Xieding 
《国际 旅客 联运 协定 》 (CorxameHue yexkny- 
HaponHoM raccaxkHpCKOM coo6meHnu， 缩写 
CMIIC)〉 苏联 等 八 个 国家 于 1951 年 11 月 签订 的 
关于 铁路 旅客 ,行李 和 包 束 直通 联运 , 以 及 铁路 、 海运 旅 
客 和 行李 混合 联运 的 协定 。 它 对 各 参加 国 的 铁路 企业 、 
轮船 公司 旅客 , 包 衷 发送 人 和 领 收 人 都 具有 约束 效力 。 

协定 的 目的 和 意义 《国际 旅客 联运 协定 》 是 为 了 开 
展 有 关 国家 间 旅 客 和 行李 、 包 衷 直 通联 运 而 签订 的 。 办 
理 直 通 联运 ,旅客 无 须 在 国境 站 重新 购买 客票 和 换 桶 , 行 
李 和 包 衷 的 发 送 人 无 须 在 国境 站 办 理 托 运 和 计算 核 收 运 
输 费 用 的 手续 ; 轨 距 相同 的 铁路 , 客车 可 以 直接 过 轨 , 轨 
距 不 同 的 铁路 ,客车 可 更 换 轮 对 过 轨 , 从 而 消除 旅客 列车 
在 国境 站 的 接续 时 间 , 加 速 客车 周转 和 旅客 ,行李 、 包 于 
的 送 达 。 因 此 ,协定 的 签订 为 促进 国际 交往 、 经 济 联系 和 
文化 交流 ,发 展 旅游 事业 提供 了 便利 条 件 。 

参加 国 和 执行 机 构 《国际 旅客 联运 协定 》 最 初 的 签 
字 国 有 阿尔 巴 尼 亚 、 保 加 利 亚 、 匈 牙 利 、 民主 德国 、 波兰 、 
罗马 尼 亚 、 苏 联 和 捷克 斯 洛 伐 克 等 八 个 国家 。1953 年 7 月 
中 国 、 朝鲜 和 蒙古 成 为 这 一 协定 的 参加 国 。1955 年 7 月 
越南 也 成 为 参加 国 。 为 了 保证 协定 的 执行 和 处 理 日 常事 
务 , 曾 设 有 事务 局 , 选 定 波 兰 主持 。1957 年 9 月 1 日 起 ， 
协定 有 关 事 务 改 由 铁路 合作 组 织 委员 会 处 理 。 委 员 会 是 
协定 参加 国 铁道 部 长 会 议 的 常设 机 构 ， 按 专业 下 设 的 第 
一 专门 会 议 , 负 责 河 管 国际 旅客 和 行李 、 包 胡 联 运 事 务 。 


221 


主要 内 容 《国际 旅客 联运 协定 ?有 俄 . 中 、 德 文 三 种 
文本 ,具有 同等 效力 。 主 要 内 容 包 括 :签订 的 目的 和 适用 
范围 ,旅客 ,行李 和 包 于 运输 ,运输 费用 的 计算 核 收 办 法 ， 
铁路 对 行李 或 包 衷 运输 的 连带 责任 ,赔偿 请 求 ,诉讼 和 起 
诉 时 效 以 及 各 参加 国 铁路 间 的 清算 办 法 。 

协定 参加 国 铁路 间 的 旅客 \ 行 李 和 包 训 运输 , 按 协定 
规定 的 条 件 和 运输 票据 办 理 。 国 际 直通 铁路 、 海 运 混合 
联运 的 旅客 和 行李 运输 , 控 协 定 附 件 一 《国际 旅客 联运 旅 
客 , 行 李 和 包 衷 运送 赔偿 请 求 审查 规定 ?规定 的 条 件 和 运 
输 票据 办 理 。 ( 尝 庆 行 ) 


Guojl Minyong Hanckong Gongyue 
《国际 民用 航空 公约 》 (Convention on Inter- 
national Civil Aviation) 见 国际 民用 航空 担 织 。 


Guojl Minyong Hangkong Zuzhi 
国际 民用 航空 组 织 (International Civil Avia- 
tion Organization, 缩写 ICAO) ”协调 名 国政 
府 有 关 民 航 经 济 和 法 律 事 务 并 制定 各 种 民航 技术 标准 和 
航行 规则 的 国际 组 织 ， 简 称 国际 民航 组 织 。 它 的 宗旨 是 
促进 国际 航空 运输 的 规划 和 发 展 。 

成 立 经 过 1944 年 11 一 12 月 ，52 个 国家 在 美国 芝 
加 哥 举 行 国际 民用 航空 会 议 ， 制 定 了 《国际 民用 航空 公 
约 》( 习 称 《芝加哥 公约 》) ， 并 成 立国 际 民用 航空 临时 组 


航空 运输 和 最 后 条 款 四 个 部 分 。 根 
际 民用 航空 组 织 于 公约 生效 之 日 正式 成 
立 , 总 部 设 在 加 拿 大 蒙特 利 尔 ,同年 5 月 成 为 联合 国 专门 
机 构 之 一 。 截 至 1985 年 12 月 底 , 共 有 成 员 国 156 个 。 

组 织 机 构 ”国际 民航 组 织 的 最 高 权力 机 构 为 成 员 国 
大 会 ， 大 会 每 三 年 召开 一 次 。 常 设 机 构 为 理事 会 , 由 33 
个 成 员 国 组 成 。 理 事 国 由 大 会 推选 ， 任 期 三 年 。 理 事 会 
下 设 航行 .航空 运输 、 法 律 , 共 同 经 营 导航 设施 、 财 务 等 五 
个 委员 会 。 秘 书 处 是 常设 的 执行 机 构 , 下 设 航行 \ 航 空运 
输 、 技术 援助 、 法律、 行政 服务 等 五 个 局 。 在 达 喀 尔 、 巴 
黎 、 曼谷 、 开罗 、 股 西 哥 城 和 利 马 分 别 设置 非洲 区 、 欧 洲 
区 ,亚洲 太平 洋 区 、 中东 和 东非 区 、 中 美和 加 勤 比 区 与 南 
美 区 等 六 个 地 区 办 事 处 ， 督 促 并 协助 各 地 区 内 有 关 国家 
建立 航行 设施 和 实施 航行 计划 。 

同 中 国 的 关系 1944 年 12 月 9 日 中 华 民国 政府 在 
《国际 民用 航空 公约 》 上 签字 ，1946 年 2 月 20 日 提交 了 
批准 书 ,成 为 国际 民航 组 织 成 员 国 。 1971 年 11 月 19 日 ， 
国际 民航 组 织 第 74 届 理 事 会 通过 决议 ,承认 中 华人 民 共 
和 国 为 中 国 的 唯一 合法 代表 。1974 年 2 月 15 日 ,中 华人 
民 共 和 国政 府 决定 承认 《国际 民用 航空 公约 》， 并 自 同日 
起 参加 国际 民用 航空 组 织 的 活动 。1974 年 9 月 , 在 国际 
民航 组 织 第 21 届 大 会 上 , 中 国 当选 为 理事 国 , 在 以 后 的 
两 届 大 会 上 ,又 连续 当选 为 理事 国 。 1977 年 第 22 届 大 会 
决定 中 文 作为 这 个 组 织 的 工作 语言 之 一 。 
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主要 活动 ”国际 民用 航空 组 织 的 主要 活动 如 下 

@ 统一 国际 民航 技术 标准 和 国际 航行 规则 。 截 至 
1984 年 底 国际 民航 组 织 已 制定 了 18 个 国际 标准 和 建议 
措施 文件 作为 《国际 民用 航空 公约 》 的 附件 , 即 ， 一 、 人 
员 执 照 ， 二 ,空中 规则 ， 三 ,航空 气象 ， 四 、 航 图 | 五 . 计 
量 单位 ， 六 、 航空 器 运行 ， 七 、 航空 器 国籍 和 登记 标志 ， 
八 、 航 空 器 的 适 航 ， 九 ,简化 手续 十、 航空 通信 ， 十 一 、 
空中 交通 服务 十 二 ,搜寻 和 援救 ， 十 三 ,航空 器 失事 调 
查 ; 十 四 ,机 场 ， 十 五 、 航空 情报 服务 ， 十 六 、 航空 器 噪 
声 ; 十 七 ,安全 保卫 ， 十 八 、 危 险 品 运 输 。 此 外 ,还 制定 了 
若干 航行 服务 程序 。 

@ 协调 世界 各 国 国际 航空 运输 的 方针 政策 ,推动 多 
边 航空 协定 的 制定 ,简化 联运 手续 ,汇编 各 种 民航 业务 统 
计 ， 制 定 航路 导航 设施 和 机 场 设施 服务 收费 的 原则 。 此 
外 ,还 编 印 了 关于 国际 航空 运输 发 展 情况 、 运 价 、 航空 邮 
运 、 货 运 、 联 营 ,旅游 等 研究 文献 。 

图 研究 与 国际 航空 运输 有 关 的 国际 航空 公法 和 影 
响 国际 民航 的 私法 中 的 问题 。 到 1981 年 止 已 制定 了 包 
括 关于 航空 客 货 赔偿 、 防 止 危及 航空 器 安全 的 非法 行为 、 
对 地 (水 ) 面 上 第 三 者 造成 损害 的 赔偿 、 承 认 航 空 器 所 有 
权 等 13 项 公约 或 议定 书 。 

@ 利用 联合 国 开发 计划 署 的 技术 援助 资金 ,向 发 展 
中 国家 提供 民航 技术 援助 。 方 式 是 派 遗 专家 、 顾 问 、 教 
员 , 提 供 助学金 和 设备 等 。 

@@ 组 织 联营 公海 上 或 主权 未 定 地 区 的 导航 设施 与 
服务 。 

国际 民航 组 织 以 英 、 法 、 西 、 俄 四 种 文字 出 版 各 种 民 
航 技术 经 济 和 法 律 文件 ,主要 有 公约 附件 、 航行 程序 、 训 
练 手 册 等 ， 并 出 版 月 刊 k 国 际 民 航 组 织 公报 》。 

( 徐 克 继 ” 查 复 栖 ) 


Guojl Tlelu Huowu Lionyun Xieding 
《国际 铁路 货物 联运 协定 》(Corzmarreaze o xex- 
工 yYHapoITHONX RENe3HONIOPORHOM TPY30BOM CO- 
o61meHuy, 缩写 CMTC) ”苏联 等 八 个 国家 于 1951 
年 11 月 签订 的 关于 铁路 货物 联运 范围 和 运输 条 件 的 协 
定 。 它 对 各 参加 国 的 铁路 企业 、 发 货 人 和 收 货 人 都 具有 
约束 效力 。 

协定 的 目的 和 意义 《国际 铁路 货物 联运 协定 》 是 为 
了 开展 参加 国 铁路 货物 直通 联运 而 签订 的 。 办 理 直 通联 
运 , 货物 在 国境 站 换 装 或 直通 过 轨 ( 轨 距 相同 的 铁路 , 货 
车 可 以 直接 过 轨 , 轨 距 不 同 的 铁路 ,货车 可 以 更 换 轮 对 过 
轨 ) 时 ,货主 无 须 重新 办 理 货物 托运 , 免除 国境 站 重新 填 
制 货运 票据 和 计算 核 收 运输 费用 的 手续 ， 从 而 加 速 车 辆 
周转 和 货物 送 达 ,减少 了 货物 损失 , 降低 运输 成 本 , 为 发 
展 国际 贸易 创造 良好 条 件 。 

参加 国 和 执行 机 构 《国际 铁路 货物 联运 协定 》 最 初 
的 签字 国有 阿尔 巴 尼 亚 、 保 加 利 亚 . 匈 牙 利 、 民 主 德国 , 波 
兰 , 罗 马 尼 亚 ,苏联 和 捷克 斯 洛 伐 克 等 八 个 国家 。1953 年 


7 月 中 国 、 朝 鲜 和 蒙古 加 入 协定 ,1955 年 7 月 越南 也 成 为 
参加 国 。 为 了 保证 协定 的 执行 和 处 理 日 常事 务 , 1951 年 
在 华沙 设立 事务 局 , 选 定 波兰 担任 事务 局 的 主持 人 。1957 
年 9 月 1 日 起 ,协定 有 关 事务 改 由 铁路 合作 组 织 委 员 会 
处 理 。 铁 路 合作 组 织 委员 会 按 专 业 下 设 的 第 二 ,第 三 .第 
四 专门 会 议 ,掌管 国际 铁路 货物 联运 事务 。 

主要 内 容 《国际 铁路 货物 联运 协定 有 俄 ,中 、 德 三 
种 文本 ,具有 同等 效力 。 其 主要 内 容 包 括 :签订 协定 的 目 
的 和 适用 范围 , 运输 契约 的 缔结 \ 履 行 和 变更 , 铁路 的 连 
带 责任 和 责任 范围 ,联运 货物 的 运输 组 织 和 运输 条 件 , 运 
输 费 用 的 计算 核 收 办 法 ,以 及 铁路 企业 与 发 . 收 货 人 之 间 
的 权利 和 义务 。 

协定 适用 说 款 中 规定 ， 各 参加 国 间 的 货物 运输 
按 协 定 所 规定 的 条 件 办 理 。 参 加 国 和 未 参加 国 间 的 铁路 
货物 运输 ， 均 按 统 一 过 境 运 价 规程 所 规定 的 办 法 和 条 件 
办 理 。 ( 沈 庆 行 ) 


Guojl Tlelu Lionmeng 

际 铁路 联盟 (Union Internationale des 
Chemins de fer, 缩写 UIC) 欧洲 一 些 国家 的 铁 
路 机 构 以 及 其 他 洲 的 铁路 机 构 和 有 关 组 织 参 加 的 非 政府 
性 铁路 联合 组 织 。 简 称 铁 嚼 。 其 宗旨 是 推动 国际 铁路 运 
输 的 发 展 ， 促 进 国际 合作 ， 改 进 铁路 技术 装备 和 运营 方 
法 , 开展 有 关 问 题 的 科学 研究 ,实现 铁路 建筑 物 、 设 备 的 
技术 标准 的 统一 。 

铁 盟 成 立 于 1922 年 12 月 1 日 ， 盟 址 设 在 巴黎 。 成 
立时 有 27 个 国家 的 46 个 铁路 机 构 参加 。 到 1983 年 1 月 
共有 68 个 铁路 机 构 和 15 个 与 铁路 有 关 的 组 织 参加 。 中 
国 铁路 于 1979 年 6 月 在 铁 盟 内 恢复 活动 。 在 68 个 铁路 
机 构 中 ,有 39 个 正式 成 员 (其 中 欧洲 27 个 ,北非 4 个 ,中 
东 8 个 ), 其 铁路 均 相 互 衔接 ，29 个 准 成 员 ( 其 中 非洲 12 
个 ,北美 和 中 美 6 个 ,亚洲 8 个, 大洋洲 3 个 ); 15 个 赞助 
成 员 , 是 同 铁路 有 关 的 组 织 , 包括 一 些 窗 轨 铁路 机 构 、 地 
下 铁道 机 构 和 国际 集装箱 运输 公司 、 国 际 铁路 冷藏 运输 
公司 及 卧 车 公司 等 成 员 铁路 拥有 的 总 营业 里 程 约 55 万 
公里 ， 约 占 全 世界 铁路 营业 里 程 的 42% 。 铁 盟 领导 机 构 
是 全 体 成 员 铁路 的 代表 大 会 。 代 表 大 会 闭幕 期 间 , 由 18 
个 成 员 铁路 组 成 的 管理 委员 会 领导 。 代 表 大 会 每 年 召开 
一 次 。 铁 盟 设 主席 , 由 代表 大 会 选举 产生 , 任期 二 年 ; 管 
理 委员 会 设 秘书 长 主持 日 常 工 作 。 铁 盟 下 设 ，@ 计 划 、 运 
输 、 财 务 、 运营 、 机 车 车 辆 、 线 路 设备 、 经 济 问题 物资 供 
应 人事, 法 律 问题 等 10 个 专门 委员 会 ,研究 解决 成 员 铁 
路 向 铁 盟 提出 的 问题 ， 也 可 根据 一 定 的 问题 组 成 工作 小 
组 或 临时 的 分 委员 会 。@ 试 验 研究 所 ( 见 国际 铁路 联盟 
试验 研究 所 )、 公 共 关 系 中 心 . 所 有 权 取得 中 心 .国际 铁路 
文献 资料 局 中 央 清算 局 、 国 际 影片 局 、 统计 局 等 专业 机 
构 ,分 散 设 在 有 关 国家 内 ,分 别 研究 处 理 各 专门 委员 会 不 
能 承担 的 问题 。@ 专 题 组 。 根 据 需要 由 管理 委员 会 组 成 
常设 的 或 临时 的 专题 组 ,研究 各 委员 会 提出 的 问题 ,例如 


工程 控制 论 和 信息 传输 的 利用 问题 ， 以 及 乘 车 的 最 佳 舒 
适度 问题 等 。 

铁 盟 和 国际 铁路 协会 自 1964 年 1 月 起 联合 出 版 国 
际 铁路 文摘 》, 每 年 出 版 10 期 , 有 英法 、 德 ,西班牙 4 种 
文本 ; 自 1970 年 1 月 起 联合 出 版 国际 铁路 期刊 ， 每 年 
出 版 11 期 ,有 英 、 法 、 德 . 俄 4 种 文本 。 《年 传 文 ) 


Guojl Tielu Lionmeng Yanjiu Shiyansuo 
国际 铁路 联盟 研究 试验 所 (Office for Resear- 
ch and Experiments of the International 
Union of Railway on the Continent) 国际 
铁路 联盟 下 设 的 铁路 科学 技术 试验 研究 机 构 。 成 立 于 
1950 年 11 月 ,所 址 设 在 荷兰 的 乌 得 勤 支 。 研究 试验 所 成 
员 为 参加 国际 铁路 联盟 的 铁路 机 构 ， 欧 洲 各 国 铁路 机 构 
为 主要 成 员 ,欧洲 以 外 各 国 铁路 机 构 称 为 远方 成 员 ; 成 员 
有 提供 经 费 和 承担 科学 研究 任务 的 义务 ， 有 分 享 科学 研 
究 成 果 的 权利 。 中 国 铁路 于 1981 年 4 月 正式 参加 ,成 为 
这 个 所 的 第 44 个 成 员 。 研 究 试验 所 设 所 长 一 人 ,在 成 员 
的 高 级 科学 技术 人 员 中 逻 选 ， 任 期 4 年。 专职 工作 人 员 
由 各 成 员 推荐 , 1981 年 有 40 名 。 

研究 试验 所 的 主要 任务 是 组 织 各 成 员 的 研究 成 果 交 
流 ,促进 成 员 间 的 合作 ,并 承担 部 分 研究 试验 工作 。 其 研 
究 内 容 按 A. 电 气 工程 (包括 电气 化 铁路 通信 、 信 号 及 其 
他 )、B. 机 车 车 辆 、C. 轮 轨 相互 作用 、D. 土木 工程 ( 包 
括 轨 道 , 钢 轨道 岔 、 桥梁 、 编组 场 设备 等 )、E. 材 料及 其 
他 等 5 类 编号 列 入 研究 计划 。 每 类 成 立 一 个 相应 的 专门 
委员 会 (由 成 员 推荐 的 专家 组 成 ) ， 定 期 讨论 该 类 研究 专 
题 的 计划 ,任务 ,并 进行 成 果 审查 。 这 个 所 还 进行 有 关 铁 
路 的 标准 制定 工作 ,所 制定 的 标准 是 建议 性 的 ,对 各 成 员 
没有 约束 力 。 

研究 试验 所 经 常 利用 各 成 员 的 大 型 试验 设备 及 人 力 
进行 研究 试验 工作 。 各 成 员 可 供 利用 的 试验 中 心 和 试验 
室 共 约 50 处 ,其 中 奥地利 维也纳 的 阿 塞 纳 尔 机 车 车 辆 试 
验 中 心 和 捷克 斯 洛 伐 克 布拉格 附近 的 韦 利 姆 环行 试验 线 
是 该 所 经 常 使 用 的 试验 基地 。 

研究 试验 所 成 立 30 年 来 发 表 的 专门 研究 试验 报告 
有 1 000 余 篇 。 (和音 传 文 ) 


Guojl Tielu Xiehul 
国际 铁路 协会 〈International Railway Con- 
gress Association, 缩 写 IRCA) 简称 国际 铁 协 。 
其 宗 旧 是 加 强 各 会 员 之 间 铁 路 运输 业务 的 经 验 交流 ， 促 
进 铁路 运输 的 发 展 。 其 主要 活动 方式 为 ，Q@ 召 开 定 期 会 
议 或 专门 会 议 ，@ 向 会 员 提 供 专 门 问题 的 资料 ，@ 出 版 
刊物 。 

国际 铁 协 成 立 于 1885 年 ,会 址 设 在 比利时 的 布 鲁 塞 
尔 。 国 际 铁 协 会 员 条 件 是 ，@ 各 国 合法 成 立 的 、 拥 有 公 
用 铁路 (包括 地 下 铁道 ) 100 公里 以 上 、 近 3 年 的 年 平均 
收入 在 200 万 金 法 郎 以 上 的 铁路 机 构 ; 加 国际 性 铁路 组 
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织 .研究 机 构 和 公司 ,以 及 铁路 联合 组 织 所 管理 的 铁路 不 
属于 这 个 协会 的 成 员 , 但 延展 里 程 在 5 000 公里 以 上 ,或 
分 别 等 于 所 在 国 延展 里 程 的 10% 的 组 织 机 构 。 凡 符合 这 
些 条 件 之 一 者 均 可 申请 入 会 。 截 至 1981 年 ,参加 协会 的 
会 员 共 97 个 。 

国际 铁 协 的 管理 经 费 来 源 是 会 员 缴 纳 的 会 费 、 补 助 
金 及 其 他 杂项 收入 。 

国际 铁 协 的 工作 由 管理 委员 会 负责 。 管 理 委员 会 设 
主席 1 人 、 副 主席 2 人 、 常 务 委员 43 人 。 管 理 委员 会 的 
常设 机 构 是 管理 委员 会 执行 局 ,由 管理 委员 会 的 主席 . 副 
主席 和 4 名 不 同 国籍 的 常务 委员 组 成 ， 其 中 两 名 常务 委 
员 必 须 是 欧洲 以 外 的 铁路 代表 。 每 个 会 员 按 拥 有 铁路 营 
业 里 程 的 长 短 享有 不 同 票数 的 选举 权 。 有 些 会 员 的 选票 
数 按 其 提供 会 费 的 多 少 确 定 。 

国际 铁 协 每 3 一 4 年 召开 一 次 定期 大 会 ,讨论 管理 委 
员 会 提交 的 问题 和 有 关 铁 路 的 科学 技术 论文 ， 并 通过 决 
议 。 第 一 届 定 期 大 会 于 1885 年 在 布鲁塞尔 召开 。1982 
年 在 西班牙 召开 第 23 届 大 会 ,讨论 了 “采用 信息 和 自动 
化 系统 以 及 新 技术 提高 铁路 经 济 效益 、 生 产 率 和 工作 质 
量 问题 "。 

协会 曾 出 版 《国际 铁路 协会 > 和 《工程 控制 与 电子 技 
术 在 铁路 上 的 应 用 » 月 刊 ,于 1970 年 停刊 。 自 1970 年 1 
月 起 , 同 国际 铁路 联盟 合作 出 版 4 国际 铁路 》 期 刊 , 每 年 出 
版 11 期 ， 有 英 \ 法 、 德 , 俄 4 种 文本 。 自 1964 年 1 月 起 ， 
同 国际 铁路 联盟 联合 出 版 国际 铁路 文摘 》, 每 年 出 版 10 
期 ,有 英 \ 法 、 德 .西班牙 4 种 文本 。 (年 传 文 ) 


Guojl Tongxin Welxing Zuzhl 
际 通信 卫星 组 织 〈International Telecom- 
munications Satellite Organization， 缩写 
INTELSAT) 。 政府 间 全 球 性 商业 通信 卫星 机 构 ， 
简称 卫星 组 织 。 它 的 宗旨 是 建立 和 发 展 全 球 商业 卫星 通 
信 系统 , 供 世界 各 国平 等 使 用 。 总 部 设 在 美国 华盛顿 。 
沿 羊 ”20 世纪 60 年 代 初 , 美国 与 英 、 法 、 日 等 国 进 
行 了 一 系列 试验 ， 将 人 造 卫星 成 功 地 用 于 沟通 横 跨 大 洋 
的 国际 通信 。1962 年 ,美国 国会 通过 一 项 卫星 通信 法 , 投 
权 成 立 美国 通信 卫星 公司 ， 并 要 求 该 公司 与 其 他 国家 协 
商 ,尽快 地 成 立 全 球 性 商业 通信 卫星 机 构 。1964 年 7 月 ， 
美 . 英 、 法 ,日 等 11 个 国家 的 代表 在 华盛顿 集会 ， 协 商 制 
定 了 关于 建立 全 球 性 商业 卫星 通信 卫星 系统 的 《临时 协 
定 》 和 《特别 协定 》， 供 国际 电信 联盟 成 员 国 加 入 和 签署 。 
同年 8 月 20 日 ，13 国 代表 以 政府 名 义 签署 了 《临时 协 
定 》 以 政府 或 政府 指定 的 电信 机 构 名 义 签署 了 《特别 协 
定 》, 宣 告 成 立国 际 通信 卫星 财团 。1971 年 7 月 , 加 入 和 
签署 两 个 协定 的 70 多 国 代表 在 华盛顿 集会 ,重新 审议 修 
改 上 述 两 个 协定 ， 并 分 别 定名 为 国际 通信 卫星 组 织 协 
定 》 和 《国际 通信 卫星 组 织 业务 协定 y。《 国 际 通信 卫星 组 
织 协定 3 是 卫星 组 织 的 组 织 法 ,包括 宗旨 、 活 动 范围 财务 
原则 ,组织 机 构 、 缔 约 国 的 权利 和 义务 ,以 及 加 入 、 


224 


修订 协定 的 程序 等 。 此 协定 由 各 国政 府 或 政府 机 构 加 入 ， 
加 入 者 称 缔约 国 。《 国 际 通信 卫星 组 织 业务 协定 》 是 卫星 
组 织 的 经 营 法 ,包括 签字 者 的 权利 和 义务 ,投资 和 资本 限 
额 、 采 购 、 空间 段 容量 分 配 等 。 此 协定 由 政府 、 政府 机 构 
或 它们 指定 的 电信 机 构 签署 ， 签 署 者 称 签字 者 。 会 议 还 
决定 将 国际 通信 卫星 财团 改名 为 国际 通信 卫星 组 织 。 截 
至 1984 年 7 月 16 日 ,加 入 和 签署 两 个 协定 的 缔约 国 和 
签字 者 均 达 109 个 。 

组 织 ”卫星 组 织 的 机 构 分 四 级 。 

@ 缔约 国 大 会 :卫星 组 织 的 最 高 机 构 。 由 各 缔约 国 
政府 代表 组 成 ,通常 每 两 年 召开 一 次 会 议 , 必 要 时 召开 特 
别 大 会 。 大 会 审议 国际 通信 卫星 组 织 总 政策 ,长 远 规划 、 
重大 经 济 技术 措施 ， 与 各 缔约 国 主权 利益 有 关 的 重大 问 
题 以 及 修改 《国际 通信 卫星 组 织 协定 任免 总 干事 等 。 

回 签字 者 会 议 :由 各 签字 者 代表 组 成 ， 通 常 每 年 召 
开 一 次 ,必要 时 召开 特别 会 议 。 审 议 卫星 组 织 经 营 管理 、 
设备 运行 技术 状况 、 财 务 计划 ,董事 会 提交 的 建议 ,决议 ， 
以 及 修改 《国际 通信 卫星 组 织 业务 协定 ;等 。 

加 董事 会 :由 各 董事 国 代表 组 成 ,下 设 技 术 、 规 划 和 
帐 务 审计 三 个 顾问 委员 会 ， 通 常 每 年 开会 五 次 。 审 议 批 
准 商 业 通信 卫星 、 国 际 操作 中 心 和 测控 设备 的 设计 、 研 
制 ,建造 .安装 和 操作 维护 的 政策 、 计 划 、 规 划 等 。 

图 执行 局 :以 卫星 组 织 总 干事 为 首 的 常设 办 事 机 
构 ， 承 担 全 球 商业 通信 卫星 系统 的 运转 ,维护 ,研制 和 发 
展 等 日 常 工作 。 

活动 各 签字 者 按 其 使 用 国际 通信 卫星 电路 的 数量 
的 比例 ,向 卫星 组 织 投资 。 卫 星 组 织 利 用 此 项 投资 款额， 
采用 公开 投标 的 方式 ， 在 签字 者 间 开 展 研制 ,生产 ,发 射 
和 更 新 通信 卫星 等 活动 。 到 1984 年 2 月 29 日 ,全 球 商业 
通信 卫星 系统 由 位 于 三 大 洋 上 空 同 步 轨道 上 的 15 颗 国 
际 通 信 卫 星 和 154 个 国家 或 地 区 的 615 个 卫星 通信 地 球 
站 组 成 ， 承 担 了 全 世界 跨 洋 国际 通信 业务 量 的 三 分 之 二 
和 几乎 全 部 跨 洋 电 视 转播 业务 ， 还 提供 宽频 带 卫星 信道 
供 25 个 国家 的 国内 通信 业务 或 传送 电视 使 用 。 卫 星 组 织 
通过 向 世界 各 国 出 租 卫星 电路 收取 使 用 费 ， 扣 除 必要 的 
维护 管理 费 , 其 余 全 部 作为 全 球 商业 通信 卫星 ,国际 操作 
中 心 等 资产 的 折旧 费 和 各 签字 者 投资 的 报酬 金 (年 利率 
14 锡 ), 偿 还 给 各 签字 者 。 

同 中 国 关系 1972 一 1981 年 底 , 中 国 先后 在 北京 和 
上 海 建设 了 《 个 国际 卫星 通信 地 球 站 ， 租 用 卫星 组 织 的 
印度 洋 和 太平 洋 上 空间 步 轨 道上 的 商业 通信 卫星 电路 、 
同日 \ 法 、 美 ,新 加 坡 等 20 多 个 国家 或 地 区 开通 国际 通信 
业务 。 1977 年 8 月 16 日 ,中 华人 民 共 和 国政 府 加 入 了 国 
际 通信 卫星 组 织 协定 ， 并 授权 中 华人 民 共和 国 邮电 部 签 
署 了 《国际 通信 卫星 组 织 业务 协定 》， 由 邮电 部 按 中 国 使 
用 卫星 电路 数量 的 比例 进行 投资 ， 获 得 相应 比例 的 全 球 
商业 通信 卫星 系统 所 有 权 。 中 国 代表 多 次 参加 卫星 组 织 
的 缔约 国 大 会 签字 者 会 议 , 印 度 洋 和 太平 洋 地 区 操作 代 
表 会 议 。 ( 吴 学 才 ) 


Guojl Xinhao Gulze 
《国际 信号 规则 》 (International Code of Sig- 


nals) 。 关于 海上 通信 联络 的 国际 规则 。 它 向 航海 人 员 
提供 在 危及 航行 和 人 员 安全 的 情况 下 ， 特 别 是 发 生 语言 
困难 时 使 用 的 通信 方法 。 航 海 人 员 熟 练 掌握 K 国 际 信号 规 
则 》， 有 利于 保障 船舶 的 航行 安全 和 船员 、 旅 客 的 生命 安 
全 ,有 利于 提高 船舶 的 生产 效率 ,对 港口 管理 也 有 积极 作 
用 。《1978 年 海员 培训 、 发 证 和 值班 标准 国际 公约 9 规定 
的 200 吨 级 以 上 船舶 驾驶 人 员 的 最 低 知 识 要 求 中 ， 就 列 
有 使 用 《国际 信号 规则 》 的 能 力 项 目 。 

19 世纪 初 , 各 海运 国家 就 已 开始 制定 海上 信号 规 
则 。 第 一 个 《国际 信号 规则 》 出 版 于 1857 年 ,后 来 经 过 多 
次 修订 。1965 年 政府 间 海 事 协商 组 织 ( 现 改称 国际 海事 
组 织 ) 第 四 次 会 议 通过 的 k 国 际 信号 规则 》， 于 1969 年 4 
月 1 日 生效 , 称 为 61969 年 国际 信号 规则 》， 中 国 于 1975 
年 7 月 1 日 开始 实施 。 

规则 规定 了 遇险 信号 ,各 种 信号 旗 ( 见 国际 信号 旗 )、 
救生 信号 ;旗号 通信 ,灯光 通信 ,无 线 电 通 信 、 手 旗 或 手 各 
通信 、 声 号 通信 等 各 种 通信 方式 的 使 用 方法 和 程序 ;各 类 
信号 码 组 及 其 意义 。 信 和 号码 组 分 通用 和 医疗 两 部 分 。 通 
用 部 分 按 性 质 分 为 遇险 -紧急 、 伤 亡 事故 -损坏 、 助 航 设 
备 -航行 -水 文 ,船舶 操纵 .杂项 ,气象 -天 气 、 通 信 、 国 际 卫 
生 规则 等 8 部 分 。 医 疗 部 分 分 为 请 求 医疗 援助 和 医疗 指 
导 两 部 分 。 信 和 号码 组 由 单字 母 , 双 字母 .三 字母 或 由 字母 
和 数字 组 成 ,每 一 信号 码 组 都 有 完整 的 特定 含义 ,单字 母 
信号 用 于 最 紧急 、 最 重要 或 最 常用 的 场合 ， 如 “U" 表示 
“你 正在 临近 危险 ",“B” 表示 "我 船 正 在 装卸 或 载运 危险 
货物 ", 双 字母 信号 用 于 通用 场合 ;以 “M" 开始 的 三 字母 
信号 用 于 医疗 方面 。 ( 王 槽 ) 


guojl xinhaoql 

国际 信号 旗 (international code flags) 

供 船 与 船 或 船 与 岸 之 间 通 信 联 络 用 的 旗帜 。 国 际 信号 旗 
共有 40 面 包括 26 面 字母 旗 ，10 面 数字 旗 ，3 面 代 旗 
和 1 面 回答 旗 (参见 彩 图 插页 第 41 页 )。 国 际 信号 旗 
按 《 国 际 信号 规则 》 的 规定 使 用 。 单 字母 旗 的 含义 如 下 : 
A 一 一 我 下 面 有 潜水 员 ,请 慢 速 远离 我 ; B 一 一 我 船 正 在 
装 外 或 载运 危险 货物 ，C 一 一 是 ，D 一 一 请 让 开 我 ,我 操 
雏 困 难 ;E 一 一 我 正在 向 右 转向 ; 了 一 一 我 操纵 失灵 ,请 与 
我 通信 ，G 一 一 我 需要 引航 员 ( 捕 鱼 时 意 为 “我 正在 收 
网 ")， 晶 一 我 船上 有 引航 员 ，1 一 一 我 正在 向 左 转 向 
4 一 一 我 船 失 火 ， 并 且 船 上 有 危险 货物 ,请 远离 我 ;K- 
我 希望 与 你 通信 I 一 一 你 应 立即 停 船 ;M 一 一 我 船 已 停 ; 
N 一 一 不 ;0 一 一 有 人 落水 ，P 一 一 (在 港内 ) 本 船 将 要 出 
海 , 所 有 人 员 应 立即 回 船 (在 海上 ,渔船 使 用 时 , 意 为 “我 
的 网 缠 在 障碍 物 上 ”) ;Q 一 一 我 船 没有 染 疫 , 请 发 给 进口 
检疫 证 ;R 一 一 仅 作 为 一 个 程序 信号 , 意思 是 “ 收 到 了 "或 
“我 收 到 了 你 最 后 一 个 信号 "， 不 作为 一 个 单字 母 信号 ; 
S 一 一 我 正在 向 后 推进 ; 了 一 一 请 让 开 我 。 我 正在 对 网 作 


业 ; 可 一 一 你 正在 临近 危险 ;V 一 一 我 需要 援助 ; W 一 一 我 
需要 医疗 援助 ;Xx 一 一 中 止 你 的 意图 , 并 注意 我 发 送 的 信 
号 :Y 一 一 我 正在 走 销 ; Z 一 一 我 需要 一 般 拖 船 ( 捕 鱼 时 意 
为 “我 正在 放 网 ")。 代 旗 用 以 代替 字母 旗 和 数字 旗 , 使 在 
一 组 旗号 中 不 重复 出 现 相 同 的 字母 旗 或 数字 旗 。 回 答 旗 
是 供 受信 方 表示 准备 收 信 \ 信 号 明了 或 不 能 明 辨 ,和 供 发 
信 方 表示 通信 终结 的 旗帜; 在 一 组 旗号 中 ,还 用 以 表示 数 
字 中 的 小 数 点 。 在 船上 或 信号 台 上 ， 信 号 旗 按 顺 序 放置 
在 驾驶 台 、 工 作 室 的 专用 旗 柜 内 。 ( 王 模 ) 


guojl youjlon 
国际 邮件 (international mail) 国家 (或 地 
区 ) 之 间 互 相传 递 的 邮件 。 国 际 邮 件 的 传递 是 由 两 个 或 两 
个 以 上 国家 的 邮政 部 门 共同 完成 的 。 因 此 ， 对 国际 邮件 
的 规格 、 质 量 和 邮递 各 环节 的 处 理 要 有 统一 的 标准 和 要 
求 。《 万 国 邮政 公约 》 和 各 项 协定 ( 见 万 国 邮政 联盟 ) 对 国 
际 邮 件 的 种 类 ,资费 规格、 封面 书写 、 处 理 、 各 项 费用 的 
结算 等 作出 了 统一 的 规定 。 

国际 邮件 包括 国际 函件 和 国际 包 庄 。 国 际 函件 又 分 
信函 、 明信片 、 印 刷 品 、 言 人 读物 和 小 包 。 国 际 包 表 分 为 
普通 包 表 、 胸 弱 包 于 ,保价 包 表 和 过 大 包 带 。 国 际 函 件 用 
挂号 方式 寄递 的 ， 称 国际 挂号 函件 ;要 求 保价 的 , 称 国际 
保价 信函 。 国 际 邮件 用 航空 方式 寄递 的 ， 称 国际 航空 邮 
件 , 要 求 代 收 货 价 的 , 称 国际 代 收 货 价 邮件 。 万 国 邮政 联 
盟 所 有 会 员 国都 要 办 理 国际 函件 业务 ;不 参加 《邮政 包 衷 
协定 ?或 6 代 收 货 价 邮件 协定 ?的 国家 ,可 以 不 办 理 这 些 业 
务 。 中 国 是 《邮政 包 衷 协定 》 参 加 国 ， 但 未 办 理 过 大 包 囊 
业务 。 据 《万 国 邮政 公约 》 规 定 ， 各 国 邮政 经 共同 协议 可 
以 创办 新 的 业务 。 到 1984 年 底 已 有 包括 中 国 在 内 的 22 
个 国家 的 邮政 部 门 开办 了 国际 特快 专递 邮件 业务 。 特 快 
专递 邮件 在 邮递 各 环节 中 均 优先 于 其 他 各 类 邮件 。 并 由 
邮局 指定 专人 负责 处 理 。 此 外 ， 有 些 国家 已 开始 试 办 国 
际 电 子 信 函 ( 见 电 子 信函 )。 

各 类 国际 邮政 业务 的 资费 标准 是 根据 k 万 国 邮政 公 
约 》 和 各 项 协定 的 有 关 规 定 确定 的 ,公约 对 于 国际 函件 的 
基本 资费 标准 ,还 规定 了 可 提高 的 最 高 限额 和 可 降低 的 
最 低 限额 ,各 会 员 国 制定 的 国际 函件 资费 ,可 以 在 此 幅度 
内 高 于 或 低 于 基本 资费 标准 。 中 国 现行 的 国际 函件 基本 
资费 , 除 小 包 外 , 均 低 于 公约 规定 的 标准 。 对 于 国际 包 秦 
的 主要 资费 ,，《 邮 政 包 襄 协 定 》 规 定 为 收 寄 国 邮政 、 寄 达 
国 邮政 的 终端 费 和 沿途 所 经 各 国 邮政 的 转运 费 或 航空 运 
费 的 总 和 。 

国际 回信 券 是 一 种 可 以 兑换 邮票 的 凭证 ， 由 万 国 邮 < 
政 联盟 国际 局 印 制 ， 在 邮 联 会 员 国内 出 售 。 交 害 国际 邮 
件 只 能 贴 用 收 寄 国 的 邮票 。 寄 件 人 将 国际 回信 券 寄 给 收 
件 人 , 收 信人 即 可 赁 券 向 当地 邮局 兑换 所 在 国 邮 票 , 因 而 
在 回信 时 无 须 负担 邮费 的 开支 。 每 券 可 以 兑换 一 封 不 超 
过 20 克 国际 平常 信函 资费 的 邮票 ,也 可 以 兑换 成 等 值 的 
邮资 信封 或 明信片 ， 但 不 能 兑换 现金 。 中 国 邮 政 现 不 出 
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国 


售 国际 回信 券 ,但 可 兑换 。 

国际 邮件 必须 经 由 国际 邮件 互 换 局 封 成 邮件 总 包 ， 
交 由 国际 邮件 交换 站 与 外 国 的 交换 站 (或 通过 交通 部 门 ) 
进行 交换 。 中 国 到 1984 年 底止 有 国际 邮件 互 换 局 34 个， 
国际 邮件 交换 站 25 个 。 ( 汤 桂 娟 ) 


Guojl Youwu Sunhal Minsh! Zeren Gongyue 

《国际 油污 损害 民事 责任 公约 》 (International 
Convention on Civil Liability for Oil Pollu- 
tion Damage) ”为 处 理由 于 海上 事故 引起 油 类 污染 
的 责任 和 赔偿 问题 而 制定 的 国际 公约 。1967 年 3 月 18 
日 在 英吉 利 海峡 发 生 了 载重 12 万 吨 的 油船 “ 托 里 坎 党 "号 
海难 ,使 英国 南部 和 法 国 北部 沿岸 遭 到 严重 油污 损害 。 政 
府 间 海 事 协商 组 织 ( 简 称 海 协 ， 现 改称 为 国际 海事 组 织 ) 
为 了 研究 解决 海上 油污 损害 的 赔偿 责任 ， 使 受害 人 得 到 
充分 的 赔偿 ,在 1968 年 的 特别 会 议 上 作出 召开 法 律 会 议 
的 决定 ,并 于 1969 年 11 月 10 日 至 29 日 在 布鲁塞尔 召开 
的 海上 污染 损害 法 律 会 议 上 制定 了 《国际 油污 损害 民事 
责任 公约 》。 公 约 的 主要 内 容 有 以 下 四 个 方面 。 @ 适 用 
范围 ， 公约 仅 适用 于 实际 装运 散装 持久 性 油 类 的 船舶 ， 
在 缔约 国 领海 内 发 生 的 油污 损害 。@@ 赔 偿 责任 ， 实 行 严 
格 责任 制 。 但 如 船舶 所 有 人 能 证 明 , 所 发 生 的 油污 损害 是 
由 于 战争 等 人 力 不 可 抗拒 的 原因 ， 或 者 完全 是 由 于 负责 
灯塔 或 其 他 助 航 设备 的 主管 当局 的 过 失 ， 或 者 完全 是 由 
于 第 三 者 的 故意 行为 所 造成 ， 船 舶 所 有 人 对 油污 损害 可 
免除 责任 。 关 于 油污 损害 赔偿 限额 ， 船 舶 所 有 人 有 权 将 
其 对 油污 损害 的 赔偿 责任 限定 为 ， 按 船舶 吨位 计算 每 吨 
2 000 金 法 郎 或 总 额 不 超过 2.1 亿 人 金 法 郎 。 但 油污 损害 
是 由 于 船舶 所 有 人 的 实际 过 失 或 参与 所 造成 时 ， 船 舶 所 
有 人 即 无 权 享受 公约 所 规定 的 责任 限制 。@@ 强 制 保险 ， 
凡 装 运 2 000 吨 以 上 散装 货 油 的 船舶 必须 具备 保险 证 
书 或 财务 担保 。 对 损害 的 索赔 , 可 向 船舶 所 有 人 提出 ,也 
可 直接 向 保险 人 提出 。@ 诉 讼 时 效 ， 所 有 要 求 赔偿 的 诉 
讼 ,必须 在 油污 损害 发 生 之 日 起 3 年 内 提出 ,但 无 论 如 何 
不 得 在 引起 损害 的 事件 发 生 之 日 起 6 年 后 提出 诉讼 。 公 
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约 自 1975 年 6 月 19 日 起 生效 。 蕉 至 1984 年 8 月 31 日 ， 
公约 共有 缔约 国 55 个 。 中 国 于 1980 年 4 月 29 日 加 入 公 
约 。1976 年 11 月 17 日 至 19 日 ， 海 协 在 伦敦 召开 会 议 , 通 
过 了 《1969 年 国际 油污 损害 民事 责任 公约 1976 年 议定 
书 》, 改 以 国际 货币 基金 组 织 的 特别 提 款 权 为 计算 单位 来 
代 蔡 金 法 郎 ， 赔 偿 限额 换算 为 每 吨 133 特别 提 款 权 ， 最 
高 赔偿 总 额 为 1400 万 特别 提 款 权 。 议 定 书 已 于 1981 年 
4 月 8 日 生效 ,截至 1984 年 8 月 31 日 ,共有 19 个 缔约 国 
参加 议定 书 。 

公约 生效 以 来 的 实施 情况 和 国际 通货 脱 胀 的 影响 表 
明 , 公 约 有 关 赔 偿 限额 .适用 范围 等 规定 已 难以 适应 制定 
公约 时 对 受害 人 提供 充分 赔偿 的 要 求 。 国 际 海事 组 织 于 
1984 年 4 月 30 日 至 5 月 25 日 召开 了 关于 某 些 海运 物 
质 损害 责任 和 赔偿 国际 会 议 ， 讨 论 通过 了 修订 公约 的 
1984 年 议定 书 ， 或 称 为 1984 年 责任 公约 。1984 年 议定 
书 对 公约 作 了 若干 重要 修改 ， 将 船舶 扩大 到 包括 空 载 油 
船 和 载 油 后 船上 残存 油 类 的 兼用 船 ， 并 对 油污 损害 的 定 
义 进一步 予以 明确 。 此 外 , 1984 年 议定 书 对 公约 所 作 的 
具有 重要 意义 和 影响 的 修改 内 容 有 两 项 ，@ 地 理 适用 范 
围 ， 从 领海 扩大 到 专属 经 济 区 ,如 未 设 定 专属 经 济 区 , 则 
其 扩展 的 海域 不 得 超过 从 计算 领海 宽度 的 基线 起 200 海 
里 。@ 大 幅度 提高 赔偿 限额 ， 首 先 设立 了 小 船 的 最 低 赔 
偿 额 ,5000 吨 及 5000 吨 以 下 的 船舶 的 赔偿 限额 为 300 万 
特别 提 款 权 ，5 000 吨 以 上 的 船 每 吨 增加 420 特别 提 款 
权 , 直 到 14 万 总 吨 , 其 最 高 限额 为 5 970 万 特别 提 款 权 。 
在 赔偿 限额 方面 ， 议 定 书 还 制定 了 简化 修改 赔偿 限额 程 
序 的 条 款 ， 使 赔偿 限额 更 能 适应 国际 通货 膨胀 的 实际 情 
况 。 ( 柯 模 山 来 曾 杰 ) 


guonel youjlon 

国内 邮件 (domestic mail) 见 邮 件 。 
guochuan jionzhuwu 

过 船 建筑 物 (ship-passing structure) 
航 建筑 物 。 
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海底 电缆 线路 (submarine cable line) 数 设 
在 海底 的 电弧 线 路 ,简称 海 缆 。 是 一 种 有 线 电 通信 线路 ， 
用 于 传送 电报 ,电话 数据 ,图 象 广 播 电 视 节目 等 。 

发 展 简况 ”1850 年 英国 在 英吉 利 海峡 静 设 了 世界 
上 第 一 条 海 缆 , 由 于 没有 铠 装 保护 ,第 二 天 就 被 外 力 损坏 
了 。1851 年 改 用 铠 装 电缆 投产 使 用 。 此 后 各 国 相继 数 设 
了 许多 短 距离 的 海 绕 。1865 年 英国 敷设 横渡 大 西洋 的 
长 距离 海底 电报 电缆 ， 第 二 年 全 线 开 通 。 这 些 早期 的 海 
缆 只 有 一 根 导线 ,用 马 来 胶 作 绝 缘 体 ， 经 海水 构成 回路 ， 
只 能 传送 低速 电报 ， 所 以 又 称 电报 水 线 。 第 一 次 世界 大 
战 期 间 , 这 些 海 缆 大 部 分 遭 到 破坏 。1956 年 同 轴 结 构 的 
海 纹 在 加 拿 大 和 英国 间 数 设 成 功 , 可 以 开通 48 路 载波 电 
话 。 现 在 ， 海 缆 通 信 与 卫星 通信 已 成 为 洲际 通信 的 主要 
手段 。 

在 中 国 , 1871 年 ( 清 同治 十 年 ) 丹 麦 大 北 电 报 公司 从 
海参 威 经 日 本 长 崎 到 上 海 数 设 了 一 条 通电 报 用 的 海 缆 。 
后 来 这 条 海 缆 向 南 延伸 ， 从 上 海 经 厦门 到 香港 。1883 年 
和 1884 年 英 商 大 东 电 报 公司 先后 从 上 海 到 福州 和 从 福 
州 到 香港 数 设 了 海底 电报 电缆 。 这 些 海 缆 在 太平 洋 战争 
中 均 遭 到 破坏 。1976 年 10 月 ， 中 国 和 日 本 在 上 海 市 和 
熊本 县 之 间 建 成 一 条 中 日 海底 同 轴 电 缆 ， 全 长 875.2 公 
里 ， 可 开通 480 个 话 路 。1979 年 7 月 , 台湾 省 宜兰 县 和 
日 本 冲绳 之 间 敷设 了 可 开通 480 个 话 路 的 海底 同 轴 电 
缆 ,， 全 长 675 公里 。1980 年 台湾 省 宜兰 县 和 菲律宾 吕 宋 
之 间 数 设 了 一 条 海底 电 
缆 , 全 长 1020 公里 。1981 
年 台湾 省 和 美国 关岛 之 间 
数 设 了 全 长 3 080 公里 可 
开通 680 个 话 路 的 海 缆 。 
此 外 ， 中 国 沿海 主要 岛屿 
之 间或 岛屿 和 陆地 之 间 也 
数 设 了 不 少 海 缆 ， 传 送 短 
距离 载波 电话 。 

系统 组 成 ”海底 电缆 
线路 主要 由 电缆 、 海 底 增 
音 机 和 海底 均衡 器 组 成 。 

电缆 采用 同 轴 结 构 
的 海底 电费， 每 条 电缆 中 
只 有 一 根 同 轴 管 ， 同 轴 管 
的 芯 线 由 内 导体 和 同心 外 
导体 组 成 。 海 缆 的 同 轴 
管 ， 直径 比 陆地 上 电缆 
的 同 轴 管 直径 大 , 其 外 


图 1 海底 同 四 电缆 结构 


导体 内 径 常用 的 有 25.4 毫米 和 38.1 毫米 的 ,也 有 50 毫 
米 的 。 海 缆 的 同 轴 管内 外 导体 之 间 填 满 损耗 较 小 的 聚 乙 
类 作为 绝缘 介质 ,能 承受 深海 数 百 个 大 气压 的 压力 。 海 底 
电缆 按照 不 同 海域 采用 不 同 的 保护 结构 :在 浅海 区 ,尤其 
在 渔业 活动 频繁 的 区 域 ,为 了 防止 被 渔 捞 、 船 错 等 外 力 损 
坏 , 电 缆 护 套 外 部 要 加 钢丝 铠 装 ,在 深海 区 受 外 力 损坏 的 
可 能 性 较 少 ,可 采用 以 聚 乙 烽 作 外 护 层 的 无 负 装 电缆 ,无 
铠 装 电 缆 的 内 导体 采用 多 根 钢丝 外 面 纵 包 铜 皮 经 挤 压 而 
成 的 复合 内 导体 ,以 增加 其 抗 拉 强度 (图 1) 。 

海底 增 音 机 和 海底 均衡 器 ”为 了 补偿 信号 在 长 距离 
传输 中 的 衰减 ， 每 隔 一 定 距离 在 海 线 线路 中 需 接 入 海底 
增 音 机 , 增 音 机 由 陆 上 通过 电缆 的 内 导体 供电 。 

海 缆 线 路 的 衰减 经 若干 处 增 音 机 补偿 以 后 积累 起 来 
的 剩余 偏差 ,用 海底 均衡 器 来 补偿 。 海 底 均衡 器 有 两 种 。 
一 种 是 根据 电缆 和 增 音 机 实测 数据 计算 出 来 的 传输 偏差 
值 预先 设计 和 装配 的 ， 还 有 一 种 海底 均衡 器 是 用 来 补偿 
由 于 数 设 效应 、 海 水 温度 等 引起 的 不 可 预测 的 传输 偏差 
的 ,因此 必须 在 海 缆 数 设 过 程 中 边 测试 , 边 设计 、\ 边 调整 、 
边 装 配 。 

海底 设备 难以 检修 ， 所 以 海底 增 音 机 和 海底 均衡 器 
的 设计 寿命 一 般 都 在 20 年 以 上 ,机 这 要 求 在 很 高 的 水 压 
下 仍 具有 良好 的 密闭 性 和 耐 腐蚀 性 。 增 音 机 和 均衡 器 的 
机 壳 均 采用 圆 简 型 ， 以 便于 和 电缆 连接 ,一同 数 设 到 海 
底 ( 图 2)。 


图 2 海底 电 统 增 音 机 外 形 


海 禹 数 设 ”海底 电缆 用 海 缆 数 设 船 数 设 。 海 缆 数 设 
船 的 结构 和 装备 与 一 般 船 不 同 。 例 如 ,在 船 首 有 滑轮 , 船 
尾 有 滑 道 ,用 以 拉 放 海 缆 , 船 首 吃 水 线 下 还 设 有 横向 推进 
器 。 船 内 有 储藏 海 缆 的 电缆 舱 ， 有 数 设 海 缆 的 鼓 轮 式 或 
履带 式 数 缆 机 和 埋设 海 绕 用 的 埋设 机 等 。 埋 设 机 中 装 有 
各 种 仪表 。 通 过 信号 电缆 将 埋设 机 在 海底 工作 的 信息 传 
送 到 船上 ,以 显示 海 缆 运 设 作业 情况 。 
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在 深海 区 ,一 般 不 采用 埋设 方式 , 海 缆 布 放 后 随 海 底 
的 起 伏 紧 贴 在 海底 。 在 浅海 区 或 大 陆架 采用 埋设 方式 ， 
用 埋设 机 在 海底 挖 沟 , 海 缆 通 过 还 设 机 还 于 海底 泥 沙里 ， 
以 防 外 力 损伤 。 

在 海 缆 数 设 前 要 对 海底 地 形 、 底 质 \ 水 进 、 海 水 潮流 
以 及 海水 的 硫化 氧 含量 等 进行 详细 的 调查 ， 据 以 选 定 适 
宣 的 海 缆 路 由 。 

1976 年 中 国 制造 的 第 一 般 海 缴 数 设 船 “邮电 1 "号 
建成 下 水 ,排水 量 为 1 327 吨 ( 参 见 彩 图 插页 第 71 页 )。 

特点 在 水 深 1000 米 以 下 的 海域 , 水 温 一 般 保 持 
在 1~3'C 范围 内 ,因而 海 绕 的 温度 基本 不 变 ， 传 输 质量 
稳定 。 海 底 增 音 机 和 海底 均衡 器 的 元 器 件 长 期 处 于 低温 、 
恒温 状态 ,不 易 老化 ,工作 稳定 可 菲 。 海 水 是 良好 的 屏蔽 
体 ,可 以 防止 外 界 电磁 波 的 干扰 ,所 以 海 绕 电路 的 信 嗓 比 
较 低 。 海 费 与 通信 卫星 比较 ,寿命 较 长 ,在 20 年 以 上 ; 海 
缆 传 输 延 时 也 较 小 ,所 以 适合 高 速 数 据 传输 ! 在 通信 距离 
较 近 ,业务 量 较 大 的 情况 下 , 海 缆 比 较 经 济 。 但 海 绩 易 受 
外 力 损坏 ,修理 较为 困难 。 (| 碌 _ 畦 | 陈 宗 舌 ) 


halnon 

海难 (marine distress) ”船舶 在 海上 齐 遇 自然 
灾害 或 其 他 意外 事故 所 造成 的 危难 。 海 难 可 给 生命 、 财 
产 造成 巨大 损失 。 

种 类 ”造成 海难 的 事故 种 类 很 多 ,大 致 有 船舶 搁浅 、 
触礁 ,碰撞 、 火 灾 、 爆 炸 、 船 舶 失踪 ， 以 及 船舶 主机 和 设备 
损坏 而 无 法 自修 以 致 船舶 失控 等 。 发 生 海难 事故 的 原因 
是 多 方面 的 ,诸如 :天 气 条 件 ,船舶 技术 状态 ,船员 技术 水 
平和 工作 责任 心 ， 港 口 设施 和 管理 水 平等 。 尽 管 自然 条 
件 或 客观 原因 很 多 ， 有 些 是 属于 突然 性 或 非 人 力 所 能 控 
制 的 ， 但 人 为 因素 还 是 主要 的 。 大 多 数 事故 是 由 于 驾驶 
人 员 的 疏忽 和 过 失 造 成 的 。 不 同 国家 和 不 同行 业 的 海难 
统计 标准 不 尽 一 样 ， 如 在 海上 保险 业务 上 把 扣 船 、 穿 由 、 
船员 不 法 行为 等 也 视 为 海难 事故 。 

预防 措施 ”为 保障 海上 船舶 和 人 命 安全 ， 国 际 海事 
组 织 和 各 国政 府 针 对 发 生 海难 的 各 种 原因 采取 了 一 些 有 
力 的 预防 措施 和 解决 办 法 。 如 制定 一 系列 国际 公约 和 法 
规 ,主要 有 : 国际 海上 人 命 安全 公约 ,1978 年 海员 培训 、 
发 证 和 值班 标准 国际 公约 》,《1966 年 国际 船舶 载重 线 公 
约 》《1972 年 国际 海上 可 磁 规 则 公约 》,《1973 年 国际 防止 
船舶 造成 污染 公约 》 等 。 各 航运 国家 也 制定 有 有 关 法 规 ， 
如 中 国 的 海上 交通 安全 法 ， 日 本 的 船舶 安全 法 、 船 员 法 
等 ,其 他 有 效 措施 有 :长 .中 、 短 期 天 气 与 海 况 预 报 ， 建立 
世界 性 航行 警告 系统 ;加 强 交通 管理 和 航道 整治 ,使 港湾 
设施 现代 化 ;增加 和 改善 航标 的 设置 ! 实施 硕 粘 定 线 通 
圾 ! 在 一 些 险要 水 域 和 港口 实施 强迫 引航 :举办 短期 船员 
培训 班 和 要 求 船 员 通 过 考试 领取 救生 能 操练 ,海上 求生 、 
消防 医疗 等 四 种 合格 证 书 ;追究 职责 过 失 的 法 律 责任 和 
承运 人 的 赔偿 责任 。 

应 急 措施 ”发 生 海难 事故 后 ， 难 船 应 立即 采取 应 急 
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措施 ,尽力 自行 抢救 ;情况 严重 确认 抢救 无 效 ， 且 有 危及 
人 命 安全 或 船舶 有 沉没 危险 时 ,应 发 出 遇险 信号 求救 ,并 
迅速 放下 救生 艇 , 弃 船 待 救 在 海难 救助 上 ,首先 是 营救 
珊 险 人 员 ( 见 海上 搜寻 和 营救 )。《1979 年 国际 海上 搜寻 
教 助 公 药 》 规定 各 沿海 国 应 设 有 救援 中 心 。 中 国 已 成 立 
了 海上 搜寻 救助 中 心 。 对 于 难 船 和 船上 货物 。 需 先 按 救 
助 契 约 达成 协议 ,然后 依据 救助 要 求 进行 施 救 。 

世界 海难 状况 ”世界 海难 史上 ， 痰 生 人 数 最 多 的 是 
1912 年 英国 客船 "泰坦 尼克 "号 海难 ,死亡 1 490 人 ;经 济 
损失 最 大 ,后 果 最 为 严重 的 是 1978 年 美国 油船 " 阿 马 柯 * 
卡 迪 效 " 号 在 法 国 西北 部 沿海 搁浅 遇难 ，22 万 多 吨 石油 
流散 ,造成 海洋 大 面积 污染 ,被 迫 赔款 达 8 亿美 元 。 随 着 
科学 的 进步 ,船舶 在 结构 性能、 通信 导航 设备 等 方面 日 
益 完善 ,但 海难 损失 率 仍 没有 下 降 趋势 根据 劳 氏 船 级 社 
统计 , 1980 年 世界 商船 灭失 量 达 387 艘 , 计 1804027 总 
吨 ( 见 表 )， 占 世界 商船 总 吨位 的 0.43%， 其 中 以 油船 和 


1975~1980 年 世界 商船 灭失 量 


名 

年 份 条 数 总 吨 人 
1975 336 995 261 0.29 
1976 345 1156100 0.31 
1977 336 1073127 0.27 
1978 473 1710813 0.42 
1979 465 2210259 0.54 
1980 387 1804027 0.43 


多 用 途 船 的 损失 较 重 ， 尤 其 是 大 吨位 船只 的 损失 正在 
增加 。 《 林 如 山 ) 


holshong onquon jlgou 
海上 安全 机 构 〈maritime safety agency) 
由 国家 政权 机 关 设 置 的 在 本 国 港 区 .领海 .海上 防 污染 区 
和 专属 经 济 水 域 执行 有 关 海上 安全 的 国家 法 令 和 国际 协 
定 的 职能 机 构 。 海 上 安全 机 构 在 辖区 对 违法 、 违 章 的 般 
舶 和 个 人 有 检查 ,扣留 .罚款 和 驱逐 权 ， 可 将 违法 的 当 事 
人 送 交 司法 机 关 审 理 ， 同 时 根据 本 国 承担 的 国际 义务 负 
责 在 辖区 和 邻近 的 公海 进行 海难 救助 工作 。 由 于 各 国 的 
国家 人 制度 不 同 ,海上 安全 工作 的 方针 、 政 策 和 法 律 不 同 ， 
海上 安全 机 构 的 规模 和 工作 范围 也 有 所 差异 。 世 界 上 最 
早 的 海上 安全 机 构 是 美国 海岸 警卫 队 ， 成 立 于 1790 年 ， 
早期 称 缉私 队 ,后 改称 巡防 队 , 1915 年 改 为 现 名 亚洲 最 
大 的 海上 安全 机 构 是 日 本 海上 保安 厅 , 成 立 于 1948 年 。 
任务 ”全 能 的 海上 安全 机 构 有 美国 海岸 警卫 队 、 加 
拿 大 海岸 警卫 队 、 日 本 海上 保安 厅 。 它 们 的 任务 通常 包 
括 * 海 上 巡 丈 ,搜救 和 海上 交通 管制 ;维护 港 区 和 海上 秩 
序 ;防止 港 区 和 海上 污染 ; 保护 海洋 资源 ! 预防 港 区 和 海 
上 灾害 管理 航标 ; 从 事 电 子 导 航 、 卫 星 导航 和 发 布 航行 
告 ; 观测 海上 气象 .监视 流 冰 和 冰山 ; 测量 航道 和 特定 
水 域 ， 承 办 国际 间 海 上 安全 事务 。 有 的 国家 如 美国 由 海 
上 安全 机 构 管理 般 舶 检验 和 承担 一 些 海 洋 法 和 海洋 科学 


的 研究 工作 。 有 的 国家 如 日 本 、 冰 岛 .美国 和 拉丁 美 洲 国 
家 将 取缔 走私 和 偷渡 等 列 为 海上 安全 机 构 的 经 常 工作 。 

来 属 关系 ”海上 安全 机 构 在 早期 多 受 海关 和 财贸 部 
门 领导 ,现在 按 其 从 属 关系 可 归纳 为 四 类 : @ 由 交通 、 运 
输 部 领导 ,如 美国 海岸 警卫 队 、 加 拿 大 海岸 警卫 队 、 日 本 
海上 保安 厅 ，@@ 由 海军 或 国防 部 领导 ， 如 德意志 联邦 共 
和 国 海 焉 警卫 队 、 丹 帮 安 全 监督 部 ，@ 由 公安 部 领导 ,如 
德意志 民主 共和 国 海岸 边界 警卫 队 、 波 兰 海 岩 警 卫队;@ 
由 国家 直 设 的 ,如 尼加拉瓜 的 国家 海区 警卫 队 、 洪 都 拉 斯 
海岸 警卫 队 、 冰 岛 海岸 警卫 队 ,它们 仅 设 武装 船 艇 担负 巡 
逻 , 搜 救 , 护 渔 ,查禁 走私 和 查禁 偷渡 等 工作 。 

有 的 国家 成 立 综合 性 联合 工作 的 海上 安全 机 构 ， 如 
澳大利亚 在 运输 部 下 设 沿海 警 式 中心， 由 海军 空军、 贸 
易 、 海 关 ,卫生 检疫 等 机 构 共同 承 管 海上 安全 和 进出 口 防 
疫 工作 。 

海上 安全 机 构 在 战 时 可 以 承担 海上 警戒 搜救 、 防 灾 
及 其 他 对 海军 的 支援 工作 。 美 国 海岸 警卫 队 在 战 时 为 国 
家 五 个 军种 (陆军 、 海 军 、 空 军 、 海 军 陆 战 队 、 海 岸 警卫 队 ) 
之 一 。 

中 国 的 海上 安全 机 构 ”中 华人 民 共和 国 交通 部 于 
1953 年 在 沿海 港口 设置 了 “港务 监督 "机 构 , 代表 政府 监 
督 执行 国家 有 关 海 上 交通 安全 的 法 规 ， 制 定 具 体 的 管理 
规定 。 港 务 监督 的 主要 职责 是 负责 船舶 监督 检查 、 维 护 
水 上 交通 秩序 ,监督 航标 状况 ,组 织 海难 救助 、 处 理 海事 
和 发 布 航行 警告 等 。1984 年 1 月 1 日 实施 的 《中 华人 民 
共和 国 海上 交通 安全 法 》 规 定 ,中 华人 民 共和 国 港务 监督 
机 构 是 对 沿海 水 域 的 交通 安全 实施 统一 监督 管理 的 主管 
机 关 。 海 上 治安 ,查禁 走私 、 渔 业 资源 保护 和 海洋 环境 监 
测 等 工作 分 别 由 中 华人 民 共 和 国 公安 部 海关 、 农 牧 渔业 
部 ,国家 海洋 局 负责 。 

为 了 协调 和 统一 指挥 国家 现 有 的 海上 搜救 力量 ， 
1974 年 4 月 1 日 成 立 了 由 有 关 军 政 部 门 组 成 的 中 国 海 
上 搜寻 救助 中 心 。 

民间 海上 安全 组 织 、 有 的 海运 国家 成 立民 间 海 上 安 
全 组 织 , 协 助 政府 机 关 工作 ,它们 是 非 营利 的 ， 享 有 法 人 
地 位 。 民 间 海 上 安全 组 织 目前 主要 有 日 本 海难 防止 协会 、 
德意志 联邦 共和 国 海难 救助 协会 ,英国 皇家 救生 艇 协会 、 
南北 荷兰 救生 艇 协会 等 。 法 国 和 西班牙 也 有 类 似 的 民间 
组 织 。 日 本 海难 防止 协会 的 工作 范围 较 广 ， 兼 管 培训 中 
小 航运 企业 的 安全 管理 人 员 。 此 外 ， 英 国 公民 志愿 充当 
英国 海岸 警卫 队 的 辅助 队员 者 ,每 年 约 有 6 400 人 , 美国 
海岸 警卫 队 在 1981 年 有 志愿 辅助 队员 45 000 人 , 女 队 
员 占 25%。 (全 六 大 ) 
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海上 保险 (marine insurance) 对 与 海上 运 
输 有 关 的 财产 因 遭 遇 自 然 灾害 或 其 他 意外 事故 所 受 损失 
的 一 种 补偿 方法 。 保 险 人 和 被 保险 人 订立 保险 契约 ， 根 
所 契约 被 保险 人 缴 付 约定 的 保险 费 ， 当 发 生 海上 灾害 事 


故 ,造成 船舶 货物、 运费 及 其 他 海上 财产 损失 或 引起 责 
任 时 ， 保 险 人 按 约定 的 保险 范围 对 被 保险 人 承担 补偿 责 
任 。 海 上 运输 具有 一 定 风险 ,一 旦 发 生 事故 ,就 会 造成 各 
项 和 巨额 的 经 济 损失 ,使 船舶 所 有 人 ,货主 合作 开发 人 ， 
甚至 银行 的 利益 受到 损害 。 海 上 保险 就 是 通过 分 散 危险 
的 途径 ,为 受 损 方 提供 经 济 保障 ,使 之 避免 蒙受 不 可 预测 
的 经 济 损失 ,从 而 保证 国际 贸易 ,经 济 合作 和 国际 航运 的 
正常 进行 。 

发 展 简况 海上 保险 是 伴随 着 贸易 和 海运 事业 的 兴 
起 而 产生 的 。 当 贸易 与 海运 相互 分 离 的 初期 ,就 已 提出 了 
对 意外 损失 给 予 补偿 的 问题 。 公 元 前 300 年 出 现 以 船舶 
作 抵 押 的 借款 制度 。 即 在 船舶 开航 前 ， 船 舶 所 有 人 可 向 
债主 借款 , 待 船舶 安全 抵达 目的 地 后 归还 本 利 ,如 果 船 舶 
在 中 途 沉没 ， 则 免 付 本 利 。 这 种 借款 的 利率 高 于 一 般 借 
款 的 利率 。 这 种 早期 的 损害 补偿 形式 是 海上 保险 的 萌芽 。 
1906 年 英国 制订 了 海上 保险 法 , 其 保险 单 格式 和 保险 条 
款 在 国际 上 有 很 大 影响 。 

中 国 的 海上 保险 事业 ,长 期 为 外 国 所 垄断 。 1885 年 
李鸿章 命令 招商 局 集资 创办 “仁和 ”和 “ 济 和 "保险 公司 ， 
承保 招商 局 所 有 船舶 和 货物 。 这 是 中 国 最 早 经 营 海上 保 
险 的 本 国 公司 。 抗 日 战争 胜利 后 ， 中 国人 开设 的 保险 公 
司 已 有 相当 数量 ， 但 业务 几乎 均 操纵 在 洋 商 保险 公司 的 
手中 。 中 华人 民 共 和 国 成 立 后 ,建立 了 人 民 保险 事业 。 中 
国人 民 保 险 公司 开办 了 海上 保险 业务 ， 与 国外 的 保险 公 
司 加 强 了 业务 联系 ,建立 了 分 保 关 系 。 现 在 ,开办 的 海上 
保险 险种 已 达 10 多 种 ,创立 和 健全 了 一 整套 海上 保险 规 
章 、 制 度 和 费 率 。 

种 类 ”海上 保险 主要 有 船舶 保险 、 运 费 保险 ,保障 赔 
偿 责任 保险 .海洋 运输 货物 保险 和 石油 开发 保险 等 五 类 。 
这 些 保险 大 部 分 都 可 以 加 保 战争 险 或 罢工 险 。 

顷 舶 保险 ”以 船舶 为 保险 标的 被 保险 的 财产 或 与 
财产 有 关 的 利益 和 责任 )。 对 保险 船舶 ,在 航行 作业、 停 
泊 、 修 理 以 及 建造 期 间 因 遭遇 自然 灾害 或 意外 事故 所 受 
的 损失 ,给 予 经 济 补偿 。 它 包括 船舶 定期 保险 ,船舶 航程 
保险 .船舶 费用 保险 、 修 船 保险 、 停 航 保险 、 造 船 保险 等 。 
英国 船舶 定期 保险 和 航程 保险 的 险 别 分 得 较 细 , 主 要 有 ， 
综合 险 、 绝 对 不 负 单独 海损 责任 险 、 绝 对 不 负 损 坏 责 任 
险 、 全 损 险 等 。 中 国 的 船舶 定期 保险 和 航程 保险 只 有 全 
损 险 和 综合 险 两 种 险 别 。 全 损 险 负责 赔偿 因 灾 害 、 事 故 、 
船舶 潜在 缺陷 ,或 船长 .船员 等 人 的 琉 忽而 造成 保险 船舶 
的 全 部 损失 。 综 合 险 除 负责 这 种 全 损 外 ,还 对 因 上 述 原 
因而 引起 的 部 分 损失 负责 ,并 对 共同 海损 的 辆 牲 和 分 摊 ， 
碰撞 事故 引起 的 财物 损害 赔偿 责任 ， 救 助 费用 和 向 第 三 
者 追偿 的 费用 等 给 予 赔偿 。 

运费 保险 ”以 运费 作为 保险 标的 。 当 船舶 遇 灾 后 ， 
船舶 所 有 人 或 租 船 人 无 法 收回 的 到 付 运费 由 保险 人 给 予 
补 售 。 一 般 只 以 全 损 为 投保 条 件 , 而 且 只 按 航 程 投保 。 

保障 赔 储 责任 保险 ”简称 保 赔 保险 。 是 船舶 所 有 人 
之 闻 相 互 保障 的 一 种 保险 形式 。 这 种 保险 主要 承保 海上 
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保险 单 〈 保 险 人 接受 保险 的 正式 凭证 ) 不 予 承保 的 责任 
险 , 对 船舶 所 有 人 在 营运 过 程 中 因 各 种 事故 引起 的 损失 ， 
包括 契约 赔偿 责任 ,法 律 赔 偿 责 任 , 以 及 因 事故 而 引起 的 
费用 ,罚款 等 给 予 保障 。 它 不 仅 赔偿 财产 的 损毁 ,而 且 还 
负责 对 人 身 伤亡 ,油污 损害 .船员 得 返 等 给 予 赔偿 。 保 障 
赔偿 责任 保险 主要 由 船舶 所 有 人 互 保 组 织 “ 保 赔 协 会 "办 
理 。 国 际 上 保 赔 协会 很 多 ， 以 英国 居 首 。 中 国 也 已 成 立 
中 国保 赔 协会 。 近 年 来 ， 国 际 上 有 些 保险 公司 包括 中 国 
人 民 保险 公司 也 开始 办 理 这 种 业务 。 

海洋 运输 货物 保险 ”以 海运 货物 为 保险 标的 。 承 保 
险 别 主要 分 为 平安 险 、 水 溃 险 和 一 切 险 。 平 安 险 负责 赔 
偿 船 舶 因 自 然 灾害 发 生意 外 事故 造成 保险 货物 的 全 部 损 
失 ; 船 舶 发 生 搁 浅 ,触礁 、 沉 没 , 互 撞 、 碰 挤 以 及 火灾 ,爆炸 
等 意外 事故 ， 造 成 保险 货物 的 全 部 或 部 分 损失 ， 货 物 装 
印 、 转 运 时 落 海 所 造成 的 损失 ,以 及 施 救 费 用 、 共 同 海损 
的 牺牲 、 分 摊 和 救助 费用 等 。 水 涡 险 除 负责 平安 险 的 全 
部 责任 外 ， 还 负责 因 自然 灾害 发 生意 外 事故 所 造成 的 部 
分 损失 。 一 切 险 则 负责 保险 条 款 中 规定 的 除外 责任 以 外 
的 一 切 外 来 原因 所 造成 的 意外 损失 。 此 外 ， 对 于 不 属于 
一 切 险 承保 的 风险 ,如 舱 面 险 、 进 口 关税 险 、 交 货 不 到 险 、 
拒 收 险 等 ， 可 以 按 特别 附加 险 另 行 加 保 。 对 于 对 运输 有 
特殊 要 求 的 物资 ,如 冷藏 货物 .散装 油 类 等 ， 可 按 货物 的 
特殊 和 需要， 以 特定 条 款 规定 承保 范围 予以 投保 。 国 际 上 
海洋 运输 货物 保险 大 都 采用 伦敦 协会 货物 保险 条 款 。 该 
条 款 于 1982 年 1 月 1 日 作 了 较 大 的 修改 ,在 险 别 上 取消 
了 传统 的 分 险 法 ， 将 平安 险 、 水 渍 险 和 一 切 险 分 别 改作 
“C" 险 “B" 险 和 “A" 险 对 保障 责任 采取 列 明 风 险 的 办 
法 ,比较 清楚 明确 。“C" 险 保障 自然 灾害 和 意外 事故 的 基 
本 责任 !“B” 险 除 “C" 险 责任 外 , 还 扩大 保障 海水 ,湖水 
或 河水 的 损失 等 !“A” 险 等 于 原 有 一 切 险 的 保障 。 

石油 开发 保险 ”承保 海上 石油 开发 全 过 程 风 险 的 一 
种 专业 性 的 综合 保险 。 主 要 对 海上 石油 开发 中 各 种 流动 、 
固定 财产 因 章 受 灾害 事故 而 造成 本 身 的 损毁 和 费用 给 予 
赔偿 。 对 于 由 此 而 引起 的 责任 赔偿 ,也 负责 赔偿 这 种 保 
险 的 保险 期 间 很 长 ,从 勘查 、 钻 探 ,建设 到 生产 阶段 ,前 后 
可 长 达 10 多 年 。 

海上 保险 净 约 ”应 被 保险 人 的 要 求 ， 由 被 保险 人 支 
付 保险 费 ， 经 保险 人 对 承担 的 赔偿 义务 予以 承诺 而 成 立 
的 协议 。 保 险 契约 规定 了 被 保险 人 和 保险 人 的 权利 、 义 
务 、 赔 偿 责 任 和 除外 责任 。 被 保险 人 必须 对 投保 的 财产 
或 利益 具有 利害 关系 ， 才 能 享受 保险 权利 。 在 订立 保险 
契约 时 ,被 保险 人 要 据 实 申报 有 关 保险 标的 的 主要 情况 ， 
以 便 保险 人 考虑 是 否 同意 订 约 ， 以 及 接受 条 件 。 如 果 申 
报 不 实 或 有 意 虚 报 ,已 订立 的 契约 可 以 无 效 。 

保险 契约 的 书面 凭证 就 是 保险 单 。 保 险 单 上 确切 列 
明 保险 项 目 、 保 险 金额 和 保险 价值 .保险 期 限 或 航程 、 保 
险 条 件 等 内 容 。 船 舶 保险 单 不 能 转让 ， 如 船舶 所 有 权 变 
更 ， 原 被 保险 人 须 向 保险 人 申请 退 保 。 另 行 办 理 新 的 保 
险 。 货 物 保险 单 可 以 随 保险 财产 权益 的 转让 而 背书 转让 。 
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海上 保险 中 的 船舶 保险 和 货物 保险 契约 均 系 定 值 保险 契 
约 ， 即 由 被 保险 人 与 保险 人 双方 在 订立 契约 出 立 保险 单 
时 ,对 保险 标的 约定 一 个 价值 ,作为 发 生 损失 时 计算 赔偿 
金额 的 依据 。 赔 偿 金 额 的 确定 ， 不 受 保险 标的 在 受 损 当 


时 价值 涨 落 的 影响 。 (下 泣 来) 
haishang hongxion 
海上 航线 (sea routes) 船舶 在 两 地 间 的 海上 


航行 路 线 。 航 线 在 广义 上 是 指 沟通 两 地 的 路 线 ， 一 般 以 
起 迄 点 命名 ,如 中 国 至 加 拿 大 的 中 加 航线 ,上海 至 温州 的 
申 温 航 线 ;狭义 上 是 指 具体 的 航 迹 线 ,包括 画 在 海 图 上 的 
计划 航线 。 每 个 航次 的 具体 航线 ， 应 根据 航行 任务 和 航 
行 地 区 的 地 理 ,水 文 .气象 等 情况 ,以 及 船舶 状况 拟定 ( 见 
航海 学 )。 

世界 主要 的 国际 海运 航线 有 大 西洋 航线 、 太 平 洋 航 
线 和 印度 洋 航线 。 三 大 洋 的 航线 通过 苏伊士 运河 〈 或 好 
望 角 )、 巴 拿 马 运 河 (或 麦哲伦 海峡 、 合 思 角 ) 和 马六甲 海 
峡 ( 或 殿 他 海峡 ) 连 接 起 来 ,形成 一 条 环球 航线 。 

海上 航线 在 几何 上 可 分 为 恒 向 航线 ,大 加 航线 \ 混 合 
航线 ; 按 航线 的 性 质 可 分 为 推荐 航线 ,协定 航线 、 规 定 航 
线 。 海 上 航线 按 所 经 水 域 可 分 为 大 洋 航 线 、 近 海航 线 , 沿 
岸 航线 。 

恒 向 航线 与 经 度 线 等 角 相交 的 航线 ， 又 称 等 角 航 
线 。 恒 向 航线 在 地 球 表面 为 螺旋 曲线 ,逐渐 趋 近 于 地 极 。 
但 它 在 县 卡 托 海 图 上 表现 为 直线 ， 对 海 图 作业 和 航行 操 
舱 都 方便 。 便 向 航线 虽 不 是 最 短 航 线 ， 但 在 低 纬 度 或 在 
不 太 长 航程 如 近海 ,沿岸 航行 时 都 采用 。 

大 国航 线 ” 沿 着 大 圆 弧 的 航线 ， 是 地 面 两 点 间距 离 
最 短 的 航线 ,适用 于 航程 较 长 ,跨越 纬度 较 高 、 航 向 接近 
东西 方向 情况 下 的 大 洋 航行 。 大 贺 航 线 与 各 经 度 线 的 交 
角 都 不 相等 。 沿 大 四 航线 航行 , 除 沿 亦 道 或 经 度 线 外 , 必 
须 不 断 改 变 航 向 , 操 舱 不 便 。 实 际 上 是 按 一 定 经 度 间隔 ， 
如 5" 或 10”, 或 按 一 天 或 半天 的 航程 将 大 贺 航 线 分 为 若 
干 段 ,每 段 仍 按 恒 向 航线 航行 。 

混合 航线 ”大 辆 航线 和 限制 纬度 线 或 便 向 航线 混合 
使 用 的 航线 。 限 制 纬度 是 指 在 某 些 季节 或 邮 区 船舶 不 宜 
超过 的 纬度 。 设 限制 纬度 线 是 为 了 限制 船 舶 井 信 存在 冰 
山 和 恶劣 天 气 的 高 纬 地 区 。 理 想 的 最 短 混合 航线 是 首尾 
两 自 航 线 为 分 别 通 过 起 迄 点 并 与 限制 纬度 圈 相 切 的 大 贺 
颖 ,中 眉 为 两 切 点 之 间 的 限制 纬度 图 。 

推荐 航线 ”航海 者 根据 各 航 区 不 同 季节 的 风 、 流 、 
浪 .和 雾 . 冰 等 情况 ,通过 长 期 航行 实践 形成 习惯 航线 ,在 习 
惯 航线 基础 上 ， 经 过 总 结 并 由 航路 指南 等 航海 图 书 推荐 
给 航海 者 的 航线 , 称 为 推荐 航线 。 气 候 航线 是 推荐 航线 的 
一 种 ,是 根据 多 年 水 文 .气象 特征 总 结 出 来 按 季 度 或 按 月 
推荐 的 航线 。 多 年 水 文 、 气 象 特征 同 某 一 具体 航次 所 遇 
到 的 天 气 、 海 况 可 能 有 较 大 的 差异 ,因此 气候 航线 有 很 大 
局 限 性 ， 只 能 作为 参考 。 随 着 中 短期 天 气 和 海 况 预报 的 
发 展 以 及 通信 手段 的 进步 ， 针 对 某 一 具体 航次 而 制订 的 


中 加 航线 示意 图 
工 大 加 航线 ， 圾 程 园 短 ， 根 据 气象 情况 走 阿 留 中 群岛 北 个 或 南 侧 
工 混合 航线, 东 行 般 沿 大 国航 线 到 北纬 49"、 百 经 170" 然后 掖 绪 度 图 或 恒 向 航线 驶 向 温哥华 
亚 恒 向 航线 ,航程 比 大 贺 航 线 、 混 全 航线 为 长 
下 绕道 中 纬度 的 航线 ,西行 的 低速 般 、 满 载 息 , 为 避 开 大 风 省 区 ,可 绕道 用 此 线 


气象 航线 ( 见 气象 导航 ) 已 逐 浙 取代 气候 航线 。 气 象 航线 
属 大 洋 推荐 航线 。 近 海 推荐 航线 很 多 被 印 在 相应 的 海 图 
上 。 在 这 种 航线 上 航行 可 利用 易于 识别 的 岛屿 , 矶 群 . 导 
航 设施 掌握 船 位 ,避免 搁浅 或 触 故 。 

协定 航线 ” 某 些 海运 国家 或 海运 单位 为 使 船舶 避 开 
对 航行 有 危害 的 天 气 和 海洋 环境 ， 避 免 碰撞 和 便于 海难 
救助 ,在 某 些 雾 多 .冰山 多 和 船舶 交会 机 会 多 的 航 区 ， 协 
商 确定 在 不 同 季节 共同 采用 的 航线 。 同 时 建议 未 参加 协 
定 的 船舶 尽量 采用 ,以 策 安全 。 

规定 航线 ”国家 或 地 区 为 了 维护 航行 安全 ， 在 所 辖 
的 某 些 海区 或 海峡 明确 规定 过 往 船舶 必须 遵循 的 航线 。 
国际 海事 组 织 公布 的 分 道 通航 制 ( 见 船舶 定 线 通航 ) 是 国 
际 性 的 规定 航线 。 ( 王 迪 洗 ) 


halshang souxun he yingjiu 

海上 搜寻 和 营救 (maritime search and rescue) 
动用 船舶 飞机、 专门 营救 队伍 和 装备 在 海上 搜寻 和 营救 
遇险 人 员 的 有 组 织 的 工作 。 这 是 由 国家 参加 的 国际 协作 
活动 。 搜 寻 和 营救 工作 的 成 效 取决 于 遇险 信息 传递 到 营 
救 部 门 的 速度 和 掌握 出 事 地 点 的 准确 性 。 

治 车 “人们 很 早 就 认识 到 营救 海上 遇险 人 员 的 重要 
性 和 道义 责任 ,并 认识 到 只 有 通过 国际 合作 ,营救 工作 才 
能 更 有 成 效 。 1906 年 ,第 一 次 国际 无 线 电 通信 会 议 制定 
了 关于 海难 和 其 他 紧急 情况 下 使 用 无 线 电 通 信 的 规则 ， 
为 海上 搜救 工作 奠定 了 国际 合作 的 基础 。1910 年 ， 关 于 
海上 救助 打捞 的 国际 公约 责成 每 个 船长 要 对 遭遇 生命 危 
险 的 人 , 包括 已 放下 武器 、 或 失去 战斗 力 的 敌人 , 提供 教 


助 。1914 年 , 第 一 次 国际 海上 人 命 安全 会 议 进一步 制定 
了 在 发 生 海难 时 船长 的 职责 ,并 对 各 沿海 缔约 国政 府 , 规 
定 了 开展 在 其 海岸 周围 的 海难 营救 工作 的 要 求 。1948 年 
及 1960 年 、1974 年 的 国际 海上 人 命 安全 公约 都 规定 了 
船长 对 提供 营救 的 责任 和 为 促进 沿海 国家 在 搜救 服务 中 
制定 共同 协议 的 要 求 。 政 府 间 海 事 协商 组 织 (简称 海 协 ， 
现 改 称 国际 海事 组 织 ) 于 1971 年 和 1979 年 先后 通过 了 
推荐 《商船 搜寻 和 营救 手册 》(MERSAR) 和 《 海 协 搜寻 
和 营救 手册 》(IMCOSAR) 的 决议 ,并 于 1979 年 4 月 汉 
堡 会 议 上 通过 了 《1979 年 国际 海上 搜寻 救助 公约 》, 使 各 
国 救援 中 心 ( 见 海 上 安全 机 构 ) 和 赴 援 单位 与 遇险 船 在 从 
事 搜救 工作 时 有 了 一 个 统一 的 行动 标准 和 一 整套 带 指导 
性 的 具体 方法 。 

营救 组 织 工作 ” 当 遇 险 船舶 ， 包 括 航 空 器 或 海洋 工 
程 井 架设 施 , 发 出 遇险 信号 ,表明 该 船 或 人 员 正 处 于 严重 
和 紧急 的 危险 中 ,需要 立即 教授 。 无 论 船 舶 ,海岸 电台 或 
各 国 救援 中 心 设置 在 国际 遇险 频率 上 的 无 线 电 值守 ， 在 
收 到 遇险 信号 时 ,都 必须 按照 《 1979 年 国际 海上 搜寻 救 
助 公约 ?制定 的 工作 程序 ,立即 通知 最 邻近 的 政府 救援 中 
心 或 分 中 心 ,并 根据 需要 将 遇险 信号 予以 转发 ,通知 其 他 
船舶 或 有 关 当 局 ， 并 保持 监听 或 监视 。 邻 近 船舶 应 一 面 
将 本 船 的 呼号 、 船 位 、 估计 到 达 时 间 通 知 遇 险 船 ,一 面 全 
速 驶 往 遇 险 船 所 在 地 点 。 救 援 中心 应 与 其 他 中 心 取得 联 
系 ,通过 协商 确定 某 一 中 心 全 面 负责 此 项 搜救 工作 ,并 由 
该 负责 中 心 指定 应 召 赴 援 的 救援 船 之 一 为 现场 指挥 ， 协 
助 各 赴 援 单位 , 包括 赴 援 船舶 飞机， 以 取得 最 佳 效 果 。 

当 有 关 方 面 有 理由 相信 某 船 已 处 于 紧急 状态 ， 虽 未 
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收 到 遇险 信号 ,也 应 立即 通知 教 援 中 心 或 分 中 心 ,以 便 后 
者 按 该 船 所 处 紧急 阶段 采取 相应 措施 ，Q@ 船 舶 过 期 未 抵 
目的 港 , 或 未 作出 相应 报告 时 ,为 处 于 不 明 阶段 , 须 进行 
查询 。@@ 当 查询 无 结果 ， 或 有 情报 说 明 该 船 操纵 能 力 受 
到 损害 时 , 即 进入 告警 阶段 , 须 扩 大 查询 并 通知 救援 业务 
部 门 做 好 准备 。@ 当 查询 仍 无 结果 ,说 明 可 能 遇险 ,或 有 


12 海 里 


12 海 里 


图 2 单 般 扁 形 搜寻 方式 
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情报 肯定 该 船 或 人 员 处 于 严重 危难 需要 立即 救援 时 ， 即 
为 遇险 阶段 , 须 按 计划 布置 开展 搜救 工作 。 

搜寻 方式 当 遇 险 船 没有 装置 能 自由 脱离 和 自动 启 
动 的 应 急 无 线 电 示 位 标 时 ,首先 要 依据 求救 时 的 船 位 ,到 
达 现 场 时 间 、 遇 险 船 或 其 教 生 艇 后 在 海上 漂移 速度 来 确 
定 搜寻 基点 。 以 该 点 为 中 心 . 边 长 10 海里 的 正方 形 作为 
开始 阶段 的 搜寻 区 。 由 现场 指挥 根据 救援 力量 选 定 搜寻 
方式 , 包括 单 船 方形 扩展 搜寻 和 扇形 搜寻 , 二 只 船 或 三 、 
四 ,五 及 以 上 船只 平行 搜寻 , 海 空 协作 搜寻 等 方式 (图 1 一 


上 
搜寻 长 度 2 海里 -一 一 一 一 


1 
1 
-| 一 
1 
和 


2 船 1 船 3 般 
搜寻 宽度 24 海 里 一 一 一 一 一 一 一 | 
图 3 三 骨 平 行 搜寻 方式 


4)， 其 中 单 船 扇形 搜寻 方式 用 于 小 范围 作业 ， 如 有 人 落 
水 , 目标 发 现 后 又 丢失 等 情况 , 当 第 一 次 搜寻 无 发 现时 ， 
可 向 右 转向 30” 再 进行 搜寻 。 当 遇险 船 位 不 确切 ， 又 无 
飞机 参加 时 ， 宣 使 用 雷达 搜寻 ， 由 数 条 救助 船 保持 雷达 
探测 距离 一 倍 半 的 间隔 作 “松散 并 列 "前 进 。 
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图 4 海 空 协 作 搜寻 方式 


营 教 方法 目前 多 数 国家 已 使 用 直 升 飞机 来 营 教 和 
拆 敲 海上 遇险 的 人 员 。 救 助 船 在 赴 援 途中 须 做 好 营 数 准 
备 工 作 。 接 近 遇 险 对 象 或 其 救生 化、 艇 时 要 考虑 二 者 的 
漂移 速度 ,对 橡胶 教 生 千 应 从 下 风 舍 近 ,对 失火 船舶 应 从 


上 风 驶 靠 , 最 好 能 用 起 重 设备 把 艇 第 连 人 一 起 串 上 大 船 ， 
以 减少 遇险 者 的 体力 消耗 并 及 早 护理 。 施 救 在 水 中 漂浮 
的 生存 者 ,一 般 是 用 配 有 救生 员 的 教 生 艇 、 徐 。 如 风浪 太 
大 ,遇险 船上 的 人 员 无 法 撤离 , 可 考虑 撤 油 镇 浪 ,或 用 抛 
绳 火箭 在 两 船 间 带 好 缆绳 ， 用 救生 器 械 将 遇险 人 员 转 移 
到 救助 船上 。 

现状 和 展望 目前 世界 上 每 年 约 有 400 稻 船 舶 遇 
险 ， 造 成 不 同 程度 的 生命 财产 损失 。 人 员 死 亡 多 是 由 于 
营救 太 迟 以 致 冻 死 \ 饭 死 , 甚 至 死 于 恐惧 。 营 救 不 及 时 多 
是 由 于 营救 机 构 得 不 到 遇险 信息 或 不 知道 遇险 地 点 。 为 
了 提高 搜救 工作 的 水 平 ， 目 前 国际 海事 组 织 正 就 促进 国 
际 协调 、 发 展 通信 和 定位 技术 等 方面 开展 工作 ， 如 开展 
搜救 区 划分 和 如 何 分 工 协作 的 研究 。 未 来 全 球 海上 遇险 
和 安全 系统 的 开发 ， 是 一 种 利用 卫星 加 速 传递 遇险 信息 
和 向 船舶 发 送 有 关 航 行 安全 资料 的 综合 性 系统 。 

(洪山 陆 腾 升 ) 

halsh! welxing tongxin xltong 

海事 卫星 通信 系统 (system of maritime sa- 
tellite communications) ”利用 通信 卫星 作为 中 
继 站 的 一 种 船舶 无 线 电 通信 系统 。 它 具有 全 球 ( 除 南北 极 
区 外 ). 全 时 ,全 天 候 、 稳 定 .可 靠 、 高 质量 、 大 容量 和 自动 
通信 等 显著 优点 , 既 可 改善 船舶 营运 和 提高 管理 效率 、 密 
切 船 岸 联系 ,而 且 有 助 于 保障 海上 人 命 安全 。 

发 展商 况 ”1976 年 美国 为 满足 海军 通信 的 需要 ， 先 
后 向 大 西洋 、 太 平 洋 和 印度 洋 上 空 发 射 了 三 颗 海事 通信 
卫星 ， 建 立 了 世界 上 第 一 个 海事 卫星 通信 系统 。 其 中 大 
部 分 通信 容量 供 美国 海军 使 用 ， 小 部 分 通信 容量 向 国际 


商船 开放 。 1979 年 7 月 16 日 国际 海事 卫星 组 织 成 立 ， 
中 国 是 它 的 成 员 国 。 1982 年 2 月 1 日 ,该 组 织 通过 租 
用 美国 的 海事 通信 卫星 、 欧 洲 航天 局 的 欧洲 海事 通信 卫 
星 和 国际 通信 卫星 组 织 的 国际 通信 卫星 - V 等 卫星 的 通 
信 容 量 ,沿用 海事 通信 卫星 的 技术 体制 ,组 成 了 第 一 代 国 
际 海事 卫星 通信 系统 ,并 开始 营运 ,覆盖 范围 如 图 1 。 

海事 卫星 通信 系统 现 处 发 展 初期 ， 设 备 复杂 ,造价 
高 ， 尚 未 广泛 采用 ， 但 是 发 展 很 快 。1976 年 世界 上 有 34 
个 船 站 和 2 座 岸 站 , 到 1982 年 发 展 到 1 650 个 船 站 和 
7 座 岸 站 。 不 少 国家 正在 建设 或 筹建 本 国 的 岸 站 ， 研 制 
小 型 简便、 廉价 的 船 站 设备 。 国 际 海事 卫星 组 织 正在 着 
手 研究 第 二 海事 卫星 通信 系统 的 技术 要 求 以 及 向 
船舶 提供 定位 能 力 等 问题 。 海 事 卫星 通信 系统 在 国际 海 
事 组 织 正在 研究 的 “未 来 全 球 海上 遇险 和 安全 系统 "中 起 
重要 作用 。 

组 成 ”海事 卫星 通信 系统 主要 由 装 在 船舶 (包括 海 
上 工作 平台 ) 上 的 海事 卫星 通信 地 球 站 (简称 船 站 ) , 设 在 
海岸 上 的 海事 卫星 通信 地 球 站 (简称 岸 站 ) 和 海事 通信 卫 
星 组 成 (图 2 )。 

船 站 是 本 系统 的 通信 终端 。 目 前 配 有 直径 约 1 米 的 
抛物 面 天线 以 及 相应 的 通信 设备 ,采用 工 波 扫 ,发 射频 率 
为 1.6 千 兆赫 频 段 ,接收 频率 为 1.5 干 兆赫 频段。 电报 通 
信 采 用 移 相 键 控 调制 方式 ， 发 射 速率 为 4800 比特 / 秒 ， 
接收 速率 为 1 200 比特 / 秒 。 电 话 通信 采用 调频 方式 。 

岸 站 在 本 系统 通信 电路 中 起 网 络 控制 作用 。 设 有 直 
径 约 13 米 的 卡 塞 格林 天 线 以 及 相应 的 通信 设备 ,并 与 陆 
上 通信 网 路 相连 接 。 采 用 C 波段 ,发 射频 率 为 6 干 兆 幸 
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图 1 国际 海事 卫星 通信 系统 覆盖 区 域 图 
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频段 ， 接 收 频率 为 4 千 光 赫 频 段 。 为 了 消除 无 线 电 该 在 
传播 过 程 中 的 频率 偏 移 的 影响 ， 还 采用 工 波 肌 的 频率 作 
为 自动 频率 控制 的 导 频 ， 并 作为 岸 站 间 业 务 电路 和 试验 
电路 的 频率 。 

海事 通信 卫星 是 本 系统 的 中 继 站 ， 转 发 船 站 和 岸 站 
所 发 信号 。 采 用 静止 轨道 卫星 和 球 该 束 , 按 大 西洋 、 太 平 
洋 和 印度 洋 三 个 洋 区 配置 。 每 颗 卫星 装 有 LC 波段 和 
C-?L 波 段 的 转发 器 ,提供 电报 和 电话 (包括 传真 和 数据 传 
输 ) 信 道 ,以 及 共用 呼叫 信道 。 每 个 电报 信道 以 时 分 多 址 
方式 分 为 22 条 报 路 ， 电 话 信道 采用 单 路 单 载波 技术 。 


图 2 海事 卫星 通信 系统 示意 图 


为 了 充分 利用 每 颗 卫 星 的 通信 容量 ， 本 系统 采用 较 
为 复杂 的 信道 分 配方 式 ， 并 在 每 个 洋 区 由 设立 于 指定 岸 
站 的 网 路 协调 站 负责 分 配 卫星 通信 信道 。 电 报信 道 预先 
分 配给 各 岸 站 ， 由 其 负责 技 需 分 配 与 船 站 进行 电报 通信 
的 时 阶 。 电 话 信道 由 网 路 协调 站 控制 ,根据 船 站 、 岸 站 的 
申请 进行 分 配 。 ( 磺 国 伟 ) 


halsun 
海损 (average) ”海上 运输 中 ,由 于 自然 灾害 或 
意外 事故 引起 的 船舶 或 货物 的 任何 损失 ,如 船舶 因 触 确 、 
搁浅 、 碰 撞 、 沉 没 、 火灾 、 风 灾 、 爆 炸 等 造成 船舶 或 货物 的 
物质 损失 及 费用 损失 等 , 均 属 海损 。 

海损 可 根据 不 同 的 标准 分 类 ，@ 按 损失 形态 可 分 为 
物质 损失 和 费用 损失 。 物 质 损失 是 船舶 或 货物 遇险 后 本 
身 的 灭失 或 损坏 ， 费 用 损失 是 船舶 或 货物 遇险 后 引起 的 
在 费用 开支 上 的 损失 , 如 救助 费 、 拖 航 费 ,船舶 损坏 后 修 
理 期 间 的 船员 工资 、 给 养 以 及 港口 章 等 。@@ 按 损失 程度 
可 分 为 全 部 损失 和 部 分 损失 。 全 部 损失 又 可 分 为 实际 全 
损 和 推定 全 损 。 船 舶 或 货物 全 部 遇难 沉没 ,或 烧毁 、 炸 毁 
等 为 实际 全 损 船 舶 遇险 后 , 虽 未 达到 全 损 的 程度 , 但 救 
助 费 和 修理 费 两 项 或 其 中 之 一 项 将 高 于 船舶 或 货物 获救 
后 的 价值 ， 从 而 无 救助 价值 即 为 推定 全 损 。 部 分 损失 是 
船舶 或 货物 在 遇难 后 只 受到 局 部 损害 的 损失 。@ 技 损失 
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负担 关系 可 分 为 单独 海损 和 共同 海损 。 

单独 海 棉 海上 运输 中 ， 因 自然 灾害 或 意外 事故 等 
直接 导致 由 船舶 或 货物 所 有 人 各 自负 担 的 损失 。 造 成 单 
独 海损 的 原因 主要 有 ， 人 @ 自 然 灾害 或 意外 事故 ，@ 为 了 
单方 面 的 安全 (船舶 或 货物 ) 采 取 的 措施 ，@ 货 物 的 自然 
特性 。 这 些 原因 所 致 的 船舶 或 货物 的 损失 ,都 属于 应 由 
船 、 货 所 有 人 各 自负 担 的 单独 海损 范围 。 

共同 海损 ”船舶 和 货物 等 在 海上 运输 中 遭遇 自然 灾 
害 、 意 外 事故 或 其 他 特殊 情况 ， 为 了 解除 共同 危险 而 采 
取 合理 措施 所 引起 的 特殊 损失 ( 即 牺牲 ) 和 合理 的 额外 费 
用 。 共 同 海损 应 受到 补偿 ,由 船 、 货 等 受益 方 按 各 自 的 分 
捧 价 值 比例 分 摊 。 

共同 海损 有 着 您 久 的 历史 。 在 帆船 时 代 ， 船 舶 抵御 
自然 灾害 的 能 力 很 弱 ,航行 中 发 生 危 险 时 ,有 效 地 脱离 危 
险 的 办 法 之 一 是 抛 货 入 海 ， 轻 载 航行 。 由 于 船上 所 载 货 
物 分 属 不 同 的 货主 ， 任 何 一 方 都 不 希望 以 自己 的 财产 为 
他 人 做 出 辆 牲 ,为 了 便于 在 紧急 情况 下 及 时 作出 决定 , 逐 
渐 形 成 一 种 惯例 , 即 抛 货 的 决定 权 属 于 船长 ,由 此 造成 的 
损失 由 全 体 受益 方 分 挫 。 这 一 原则 随 着 航运 业 的 发 展 成 
了 共同 海损 的 基本 原则 。 现 在 ,几乎 所 有 与 海上 货物 运输 
有 关 的 合同 ， 如 提单 、 租 硕 合 同和 保险 单 ( 见 海上 保险 ) 
等 都 列 有 有 关 共 同 海损 的 条 款 。 

共同 海损 损失 或 费用 的 划分 、 共 同 海损 分 捧 和 收 付 
结算 的 工作 ， 即 共同 海损 理 算 ， 由 专业 理 算 机 构 或 人 员 
(海损 理 算 师 ) 接 受 委 托 进行 。 理 算 后 编制 的 理 算 书 是 受 
益 方 分 摊 共 同 海损 和 结算 的 依据 。 

目前 世界 上 广泛 使 用 的 共同 海损 理 算 规则 是 《1974 
年 约克 -安特卫普 规则 》 规则 的 前 身 是 1860 年 格拉 斯 
哥 决议 。 它 是 由 欧洲 的 航运 ,保险 、 贸 易 和 理 算 界 人 士 于 
1860 年 在 英国 格拉 斯 哥 城 制 定 的 。 嗣 后 于 1864 年 和 
1877 年 两 次 在 英国 的 约克 城 和 比利时 的 安特卫普 城 开 
会 予以 修改 ,并 改名 为 《约克 -安特卫普 规则 》。 以 后 对 规 
则 进行 过 多 次 修改 ,但 名 称 一 直 未 予 更 动 ， 仅 在 规则 前 
列 明 修改 的 年 份 。 此 外 ,修改 后 的 规则 并 不 取代 以 前 的 
规则 , 尽管 现在 普遍 采用 的 是 1974 年 的 规则 , 但 过 去 历 
年 修改 的 规则 没有 废除 。 规 则 不 是 国际 公约 ， 仅 是 一 个 
非 强制 性 的 民间 规则 ， 只 有 当 合 同 双方 同意 采用 时 ， 才 
在 当事人 之 间 有 效 。 因 此 ， 运 输 合 同 中 一 般 都 载 有 共同 
海损 根据 某 一 特定 规则 理 算 的 条 款 。 

中 国 国际 贸易 促进 委员 会 制定 了 《中 国 国际 贸易 
促进 委员 会 共同 海损 理 算 暂 行规 则 》， 简 称 《北京 理 算 规 


则 》 供 合同 双方 协议 采用 。 ( 张 殉 又 ” 锥 世 成 ) 
haitu 
海 图 〈chart) 标 给 有 可 航 水 域 的 水 深 岛 域 . 航 


标 和 沿岸 地 形 地 物 等 供 航海 使 用 的 地 图 。 海 图 是 按 一 定 
比例 尺 和 投影 方法 绘制 ， 是 必 不 可 少 的 航海 工具 。 图 上 
资料 要 求 详细 ,准确 ,并 根据 航海 通告 等 有 关 资 料 随时 进 
行 改正 和 补充 ， 使 它 与 实际 情况 经 常 保持 一 致 。 为 开发 


海洋 需要 而 编制 的 地 图 也 叫 海 图 。 本 条 所 介绍 的 是 前 一 
种 海 图 。 

沿革 ”中国 是 最 早 绘制 和 使 用 海 图 的 国家 之 一 。 据 
考证 ， 公 元 前 5 一 前 3 世纪 战国 时 代 的 《山海 经 》 是 已 
散 佚 的 《山海 图 》 的 文字 说 明 ， 散 佚 的 图 中 有 一 部 分 可 能 
带 有 原始 海 图 的 性 质 。 12 世纪 初 北宋 末年 的 《 宣 和 奉 使 
高 丽 图 经 ) 一 书 ， 文 存 图 亡 ， 书 中 写 到 “神州 所 经 岛 洲 苦 
屿 ,而 为 之 图 "， 可 见 所 亡 之 图 有 海 图 。 明 朝 《武备 志 》 卷 
二 百 四 十 收 有 三 保 太监 郑 和 下 西洋 的 《 自 宝 船 厂 开 船 从 
龙 江 关 出 水 直抵 外 国 诸 番 图 》, 简 称 《 郑 和 航海 图 》。 图 上 
全 程 自 右 向 左 一 字 展开 ， 记 有 每 段 航线 的 针 位 和 航程 及 
牵 星 “指数 "但 无 基准 方向 , 也 不 成 比例 , 属于 图 解 的 航 
路 指南 。 中 国 历史 上 ,民间 还 有 多 种 手 抄 流传 的 海 图 , 称 
为 秘 本 。 章 器 教授 1980 年 编辑 的 《 古 航海 图 考释 》 收 有 
69 幅 古 海 图 , 范围 北 起 辽东 湾 , 南 至 广东 。 

欧洲 最 早 为 航海 人 员 绘 制 的 海 图 ， 可 能 出 于 公元 1 
世纪 、 出 生 于 提 尔 ( 今 属 黎巴嫩 ) 的 希腊 人 马里 纳 斯 之 手 。 
图 上 经 线 和 纬 线 均 为 等 间距 ， 以 当时 的 航运 中 心 “ 罗 得 
岛 ”为 基准 。 出 生 于 埃及 的 希腊 人 托 勒 密 是 那个 时 代 伟 
大 的 制图 学 家 。 公 元 2 世纪 他 首创 把 一 块 地 球 曲面 投影 
于 平面 的 制图 法 ， 定 下 了 北 在 上 方 的 制图 常规 。 他 的 学 
说 成 为 后 世 制 图 工作 的 准绳 。 欧 洲 中 世纪 最 好 的 海 图 
是 13 世纪 的 该 托 兰 海 图 。 早 期 的 波 托 兰 海 图 标 绘 的 内 
容 主要 是 地 中 海 及 其 邻近 海区 ， 以 后 逐步 扩大 。 这 种 海 
图 绘 在 羊皮 上 , 相当 准确 , 图 上 有 许多 风向 花 , 方向 线 延 
伸 于 全 图 , 便于 读 取 航向 ; 无 经 纬度 和 水 深 一 般 为 小 比 
例 尺 。 地 理学 家 G. 黑 卡 托 1569 年 发 表 了 按 等 角 正 圆柱 
投影 原理 制作 的 世界 图 ( 共 18 幅 ) ,他 被 尊 为 现代 海 图 之 
父 。 现 代 海 图 的 95% 属于 遇 卡 托 投影 图 。 

许多 航运 发 达 国 家 都 出 版 海 图 。 国 际 海道 测量 组 织 
出 版 有 国际 海 图 ,各 会 员 国 可 修改 复印 。 中 国 于 1921 年 
成 立 海道 测量 局 , 开始 测绘 .出 版 现代 海 图 , 所 出 海 图 多 
属 港湾 图 和 江河 图 。 中 华人 民 共和 国 成 立 后 ，1958 年 开 
始 进行 全 国 海区 的 基本 测绘 工作 ,陆续 出 版 各 种 海 图 ,并 
从 中 国 海区 向 远海 海区 发 展 。 

海 图 分 类 ” 按 用 途 可 分 为 航 用 海 图 和 非 航 用 海 图 
两 类 。 

航 用 海 图 通常 简称 海 图 , 供 船舶 进行 航 迹 推算 、 船 
位 测绘 和 航线 设计 等 。 各 国航 用 海 图 分 类 大 同 小 异 , 中 国 
分 为 三 种 ，@ 海 区 总 图 。 主 要 供 各 级 机 关 和 船舶 研究 海 
区 形势 ， 拟 订 航行 计划 等 使 用 。 比 例 尺 一 般 为 1:300 万 
或 更 小 。@ 航 行 图 。 主 要 供 船舶 航行 作业 使 用 。 比 例 
尺 为 1:10 万 一 1:299 万 。 其 中 远洋 航行 图 1:100 万 一 
1:299 万 ;近海 航行 图 1:50 万 ~1:99 万 ， 近 岸 航行 图 
1:20 万 一 1:49 万 ; 沿岸 航行 图 1:10 万 一 1:19 万 。@ 港 
湾 图 。 主 要 供 船舶 进出 港湾 \ 锚 地 ,通过 狭 窗 水 道 及 港湾 
施工 .管理 等 使 用 。 比 例 尺 一 般 大 于 1:10 万 。 

航 用 海 图 内 容 有 两 大 类 。 一 类 表示 自然 地 理 特 性 ， 
如 岸 形 地 貌 , 山 峰 , 岛 屿 ,水 深 ,\ 底 质 、 礁 石 \ 浅 滩 、 错 地 、 冰 


区 、 磁 差 等 ! 另 一 类 表示 人 工 设施 及 人 为 障碍 物 , 如 码头 
及 其 他 系 泊 装 置 \ 航 标 ,无 线 电导 航 台 、 海 底 电缆 禁止 抛 
锚 区 ,水雷 区 .沉船 区 等 。 以 上 内 容 在 海 图 上 要 求 位 置 尽 
可 能 准确 ,资料 尽 可 能 详细 , 图 面 尽 可 能 清晰 , 因此 内 容 
都 用 图 式 标 记 。 航 用 海 图 内 容 随时 根据 《航海 通告 等 有 
关 资 料 进行 改正 和 补充 ， 以 保持 其 现实 性 。 

非 航 用 海 图 ”主要 有 : 大 圆 图 , 属 心 射 投影 , 大 贺 弧 
在 图 上 是 直线 , 供 拟定 大 圆 航线 用 ; 航路 图 , 供 拟定 大 洋 
航线 参考 ;气象 图 、 冰 图 、 海 洋 图 、 潮 流 图 等 , 供 拟定 航线 
以 及 航行 中 了 解 气 象 冰 情 与 海洋 情况 参考 ;等 磁 差 曲线 
图 , 供 了 解 海区 磁 差 情况 ; 空白 图 , 供 大 洋 航 行 标 绘 船 位 
用 。 非 航 用 海 图 一 般 为 小 比例 尺 图 。 

海 图 投影 方法 ” 航 用 海 图 的 投影 方法 主要 有 四 种 。 

杜 目 托 投 影 ， 又 称 等 角 正 圆柱 投影 。 圆 柱 与 赤道 相 
切 ， 投 影 原点 在 球 心 。 船 舶 要 求 在 海上 航行 时 在 尽 可 能 
长 的 时 间 内 保持 航向 不 变 , 即 沿 重 向 线 航行 要 求 能 在 海 
图 上 直接 画 出 观测 到 的 物 标 方位 。 因 此 要 求 恒 向 线 在 海 
图 上 表现 为 直线 ， 图 上 与 地 面 上 恒 向 线 间 的 夹 角 保持 一 
致 , 即 正 形 。 量 卡 托 投影 法 绘制 的 海 图 满足 了 上 述 要 求 ， 
图 上 赤道 为 直线 ， 所 有 经 线 都 是 与 亦 道 相 垂直 的 平行 直 
线 , 纬 线 都 是 与 赤道 相 平行 的 直线 ,经 度 线 和 纬度 线 按 相 
同比 例 渐 长 。 

高 斯 投影 又 称 横 贺 柱 投影 。 贺 柱 与 经 度 线 相 切 , 投 
影 原点 在 球 心 。 在 轴 子 午 线 两 侧 小 范围 内 ， 可 认为 无 变 
形 。 多 用 以 绘制 大 比例 尺 港 泊 图 。 

球 心 投影 投影 平面 与 地 球 相 切 ,投影 原点 在 球 心 。 
切 点 附近 可 认为 无 变形 。 常 用 以 绘制 大 比例 尺 港 泊 图 。 

球面 投影 ”投影 平面 与 地 球 表面 在 地 极 相 切 ， 投 影 
原点 在 另 一 地 极 。 是 绘制 极 区 海 图 的 主要 投影 方法 ， 具 
有 正 形 性 质 。 用 这 种 方法 绘制 的 海 图 ， 图 上 任意 两 点 间 
的 大 贺 弧 近似 一 条 直线 ， 重 向 线 为 一 曲线 。 在 极 区 航行 


中 ,能 在 图 上 量 取 航向 和 航程 。 ( 卢 振 乾 ) 
Holya Gulze 

《海牙 规则 》 (Hague Rules) 。 见 《统一 提单 的 若 
干 法 律 规定 的 国际 公约 》。 

halyong guandao gongcheng 

海洋 管道 工程 (offshore pipeline engineer- 


ing) ” 在 海底 铺设 输送 石油 和 天 然 气 管道 的 工程 。 海 
洋 管道 包括 海底 油 、 气 集 输 管道 ,干线 管道 和 附属 的 增 压 
平台 ， 以 及 管道 与 平台 连接 的 主管 等 部 分 。 其 作用 是 将 
海上 油 、 气 田 所 开采 出 来 的 石油 或 天 然 气 汇集 起 来 , 输 往 
系 泊 油 船 的 单 点 系 泊 或 输 往 陆 上 油 \ 气 库 站 。 海 洋 油气 
管道 的 输送 工艺 与 陆 上 管道 相同 。 海 洋 管道 工程 在 海域 
中 进行 ,工程 施工 的 方法 则 与 陆 上 管道 线路 工程 不 同 。 
沿革 20 世纪 50 年 代 初期 ， 人 们 开始 在 浅海 水 域 
中 寻找 石油 和 天 然 气 。 随 着 海洋 油气 田 的 开发 ， 首 先 出 
现 了 海洋 输 气管 道 .天 然 气 必 须 依靠 海洋 管道 外 输 ,浅海 
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中 采 出 来 的 原油 则 可 由 生产 平台 直接 装 入 油船 。 在 深海 
中 采 出 来 的 原油 ， 大 型 油船 停靠 生产 平台 会 威胁 到 平台 
安全 ,因此 出 现 了 海中 专用 于 停靠 大 型 油船 的 单 点 系 泊 。 
这 样 ， 就 要 有 连接 各 生产 平台 与 单 点 系 泊 之 间 的 输油管 
道 。70 年 代 ,: 在 海域 中 开发 了 大 型 油气 田 以 后 ， 开 始 建 
设 了 大 型 海洋 油气 管道 ， 把 开采 的 油气 直接 输 往 陆 上 油 
气 库 站 。 

特点 主要 特点 是 ，@ 施 工 投资 大 。 在 一 般 海域 中 
铺设 一 条 中 等 口径 的 海洋 管道 需要 一 支 由 铺 管 船 、 开 沟 
船 和 10 余 只 辅助 作业 的 拖 船 组 成 庞大 的 专业 船 队 。 此 
外 ,还 需要 供应 材料 ,设备 和 燃料 的 船只 等 。 租 用 专业 般 
队 的 费用 是 海洋 管道 施工 中 的 主要 费用 ， 由 于 这 一 费用 
较 高 , 致使 海洋 管道 施工 费用 比 陆 上 同类 管道 要 高 1 一 2 
倍 。 轩 施工 质量 要 求 高 ,不 论 是 在 施工 期 间或 投产 以 后 ， 
海洋 管道 若 发 生 事故 ,其 维修 比 陆 上 管道 维修 困难 得 多 ， 
因此 ， 海 洋 管道 施工 要 确保 质量 。@ 施 工 环境 多 变 。 海 
况 变化 剧烈 而 迅速 ， 如 风浪 过 大 ， 施 工 船 队 难以 保持 稳 
定 。 在 这 种 情况 下 ,往往 须 将 施工 的 管道 下 放 到 海底 , 待 
风浪 过 后 再 恢复 施工 。@ 施 工 组 织 复 杂 。 海 洋 管道 施工 
中 ,管道 的 预制 , 船 队 的 配件 燃料 和 淡水 的 供应 等 ,都 需 
要 依靠 岸上 的 基地 , 船 队 位 置 和 移动 方向 的 确定 ,也 是 依 
靠 岸 上 基地 的 电台 给 予 紧密 配合 。 因 此 海洋 管道 施工 具 
有 海陆 联合 组 织 施工 的 特点 。 

勘察 ”包括 路 由 选择 和 勘测 、 海 浪 和 水 流 调查 。 

路 由 选择 和 动 测 寻找 一 条 较 平坦 、 地 质 条 件 又 稳 
定 的 海 下 走廊 是 保证 管道 长 期 稳定 的 基础 。 首 先是 在 详 
细 的 海 图 上 选 出 几 条 走向 。 其 次 沿 着 各 条 走向 用 声 纳 测 
深 仪 实测 海底 地 形 ; 用 覆盖 层 探测 仪 和 侧 向 声 纳 扫描 仪 ， 
描绘 出 几 十 米 深 的 纵 断面 工程 地 质 图 ， 探 明海 底 泥 层 的 
构成 . 岩 性 、 断 层 位 置 以 及 有 无 埋设 其 他 管道 等 。 然 后 将 
所 取得 的 几 条 走向 资料 进行 对 比 ,以 确定 最 优 的 路 由 。 路 
由 确定 后 , 沿 着 确定 的 路 由 从 海底 中 取出 土 样 ,测定 土壤 
的 抗 剪 切 力 、 致 密度 和 比重 等 ,以 便 用 这 些 数 据 来 确定 管 
道 施工 方案 。 

海浪 和 水 流 调查 ”海洋 管道 施工 受到 海浪 的 直接 干 
扰 , 因 此 ,必须 详细 勘察 施工 海域 内 不 同 季节 海浪 的 发 生 
周期 .持续 时 间 \ 方 向 、 浪 高 、 波长 以 及 频率 等 ; 并 须 取得 
多 年 的 资料 作为 选择 施工 用 的 船型 、 安 排 施工 季节 和 进 
度 的 依据 。 海 浪 勘 测 可 采用 海浪 记录 仪 。 

水 流 会 影响 管道 施工 时 的 安全 和 管道 投产 后 的 稳定 
性 。 施 工 前 应 沿 着 路 由 实测 海水 流速 的 垂直 分 布 和 流向 
等 ， 并 收集 多 年 各 季度 的 实测 资料 ， 从 而 对 管道 的 稳定 
性 ,振动 进行 核算 。 管 道 在 水 下 承受 多 种 作用 力 , 尤 其 是 
水 流 的 作用 力 , 其 中 包括 水 平 推力 和 上 举 力 。 在 垂直 方向 
上 ”只 有 管道 的 重量 大 于 上 举 力 和 浮力 时 。 管 道 才能 稳 
定 。 当 管道 裸露 铺设 在 起 伏 不 平 的 海 床上 ,水 流 流 过 管道 
的 悬空 侦 时 管道 容易 产生 振动 ,甚至 导致 断裂 。 测 出 海 
底 处 海水 流速 ， 就 可 以 计算 出 最 大 允许 悬空 掺 的 长 度 。 
增加 管道 重量 仍 难 克 服 水 流 对 管道 的 作用 力 时 ， 应 采取 
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开 沟 埋设 或 其 他 稳 管 措施 。 

施工 作业 ”海洋 管道 施工 包括 海上 定位 、 铺 设 管道 
和 开 沟 等 项 作业 。 

海上 定位 ”指导 铺 管 船 沿 着 路 由 方向 移动 和 确定 在 
海域 中 施工 船 队 位 置 的 作业 。 海 上 定位 的 方法 是 在 岸上 
设置 两 座 以 上 已 知 其 经 纬度 的 定向 电台 ， 定 向 电台 发 射 
微波 定向 信号 。 作 业 船 上 安装 有 无 线 电 定向 仪 ， 可 以 精 
确 地 测定 船 与 岸上 各 电台 闻 的 夹 角 ， 从 而 准确 地 测 出 船 
所 在 的 位 置 。 在 近海 作业 时 可 以 用 微波 发 射 信号 ! 在 远 
海 作业 时 一 般 用 200 米 的 无 线 电 长 波 发 射 信号 。 这 两 种 
方法 均 能 达到 铺 管 作业 定位 所 需要 的 精度 。 

铺 管 作业 ”海洋 管道 铺设 作业 是 由 陆 上 管道 穿越 河 
流 、 湖 泊 水 域 的 施工 方法 发 展 起 来 的 。 铺 管 作业 主要 有 
三 种 方法 : 铺 管 船 铺设 .牵引 法 铺设 和 用 卷 简 船 铺设 。 作 
业 过 程 中 选择 何 种 方法 是 根据 管 径 大 小 、 海 水 深浅 、 海 
况 和 距 岸 远近 等 条 件 确定 的 。 近 年 来 海洋 油气 田 探勘 接 
近 千 米 深 的 海域 ,海洋 管道 施工 技术 正 向 这 一 深度 发 展 。 
70 年 代 末 期 已 能 在 600 米 深 的 海域 中 铺设 管道 。 

@ 铺 管 船 铺设 。 这 种 方法 最 为 常用 。 50 年 代 在 开 
发 浅海 区 油气 田 时 ， 多 采用 人 工 开 出 一 条 能 通行 浅水 船 
的 河道 ， 并 在 一 种 用 浮 箱 拼装 而 成 的 铺 管 驳船 上 ， 把 管 
子 组 装 起 来 ， 当 驱 船 向 后 移动 时 ， 焊 接 好 的 管 段 即 滑 入 
水 中 。 这 种 铺 管 驱 船 逐 步 发 展 成 为 大 型 铺 管 船 。1956 年 
第 一 般 较 大 型 的 铺 管 船 投入 使 用 。 船 上 可 以 堆放 管材 ， 
设 有 吊 运 管子 的 起 重 设备 和 管 段 的 组 装 线 , 还 有 托管 架 
作为 管 段 下 海 的 滑 道 。 这 种 铺 管 船 锚 定 技术 较 完善 ， 可 
在 30 米 深 的 海域 作业 。 此 后 ， 铺 管 船 不 断 地 发 展 ,出 现 
了 具有 自 航 能 力 ， 可 铺设 更 大 口径 的 管道 ， 能 在 较 深 的 
海域 作业 的 自 航 式 铺 管 船 。1965 年 在 开发 大 西洋 的 北海 
油气 田 时 ， 这 种 类 型 的 铺 管 船 因 抗 风浪 能 力 差 ， 不 能 适 
应 北海 区 的 海 况 ,作业 经 常 被 中 断 , 经 过 改革 船体 结构 ， 
制 成 半 潜 式 铺 管 船 , 加 强 了 抗 风浪 能 力 。70 年 代 初 期 " 乔 
克 陶 1” 号 半 潜 式 销 管 船 在 澳大利亚 的 巴 斯 海峡 投入 使 
用 ,证 明 半 潜 式 铺 管 船 稳定 性 好 ,并 能 在 120~180 米 深 
海中 进行 铺 管 作业 。1979 年 半 潜 式 " 卡 斯 特 罗 "号 铺 管 船 ， 
在 建设 由 非洲 阿尔 及 利 亚 经 突尼斯 穿 过 突尼斯 海峡 通 向 
欧洲 意大利 的 输 气管 道 时 ,成 功 地 在 608 米 深 的 海域 中 
铺设 了 500 毫米 管 径 的 管道 。 ‘ 

铺 管 作业 过 程 是 将 管子 经 陆 上 预制 三 加 上 水 泥 加 重 
层 后 ,用 船 运 到 铺 管 船上 , 将 管子 逐 段 组 装 焊接 , 焊 好 的 
管 及 在 铺 管 船 向 前 移动 时 ， 从 船尾 部 的 托管 架 上 滑 入 海 
中 。 整 个 铺 管 作业 的 过 程 中 ， 管 段 下 请 的 长 度 必须 与 船 
的 位 移 量 同步 ,同时 , 铺 管 船 必须 处 于 较 稳定 的 状态 。 为 
此 ,在 铺 管 船 的 前 后 左右 布置 有 4~6 个 船 销 ， 调 节 销 缆 
的 松紧 可 稳定 船只 ， 调节 锚 缆 的 长 短 可 移动 船 位 。 管 段 
自 托管 架 的 尾部 请 向 海底 时 ， 悬 吊 在 海水 中 形成 一 个 由 
上 拱 弯 转 为 下 弯曲 的 S 形 ， 使 管 肌 受到 复杂 的 弯曲 应 力 
的 作用 ,此 外 ,还 受到 浪 涌 和 水 流 的 冲击 力 的 作用 。 为 了 
使 管 朋 不 产生 永久 变形 ， 须 用 托管 架 保持 上 拱 弯 尽 可 能 


大 的 弯曲 半径 ， 并 使 下 弯曲 处 处 于 容许 弯曲 应 力 的 范围 
以 内 。 因 此 船上 有 能 力 足够 的 张力 机 夹 住 管 段 ,使 之 不 能 
自由 滑动 ,并 且 使 管 段 下 滑 同 船 的 位 移 距离 一 致 。( 参 见 
彩 图 插页 第 57 页 ) 

@ 牵引 法 铺设 。 先 在 海岸 上 将 管子 组 装 成 1~2 公 
里 长 的 管 段 ,然后 用 拖 船 将 管 段 奉 引 下 海 ,一 段 眉 地 拖 到 
预定 地 点 ,在 海中 对 接 , 形 成 一 整 条 的 管道 。 在 较 平静 的 
海域 中 , 管 段 可 在 水 面 上 或 水 面 下 漂浮 拖 息 ;风浪 大 的 海 
域 ， 可 以 在 海底 拖 克 。 近 年 来 牵引 法 在 浅海 海域 中 铺设 
管道 ,应 用 较 多 。 这 种 方法 无 须 使 用 铺 管 船 和 开 沟 船 ,并 
可 减少 很 多 辅助 船只 ， 费 用 较 省 。 但 是 采用 这 种 方法 必 
须 注意 确保 施工 质量 。 施 工 过 程 中 如 发 生 故 障 ， 仍 需 大 
型 船只 来 排除 。 

@ 卷 简 船 铺设 。 管 子 卷 绕 在 船上 直径 很 大 的 卷 简 
上 ,铺设 时 将 管子 从 卷 简 上 退 绕 下 来 沉 入 海底 。 这 种 方 
法 多 用 于 铺设 管 径 较 小 的 管道 ， 其 优点 是 进度 快 和 连续 
性 好 。 现 在 正在 研究 用 这 种 方法 铺设 管 径 为 400 毫米 的 
管子 。 

卷 简 铺设 曾 在 第 二 次 世界 大 战 中 应 用 。 1944 年 在 
快速 铺设 穿越 英吉 利 海峡 的 战 时 输油管 道 时 ， 就 曾 采用 
这 种 方法 。 当 时 用 铜 锡 铅 合金 制 成 铠 装 的 柔性 管材 ， 卷 
绕 在 船上 的 卷 简 上 ,就 象 数 设 海底 电缆 一 样 , 将 管道 铺设 
在 海底 ， 共 铺设 了 管 径 77 毫米 的 管道 12 条 。 

开 沟 作业 在 海底 开 一 条 沟 , 将 管道 埋 入 沟 内 ,这 是 
对 不 宜 裸露 铺设 的 管道 的 一 项 重要 安全 措施 。 为 了 准确 
地 将 管 沟 开 在 管子 所 在 位 置 上 和 尽 可 能 减少 开 控 的 土方 
量 , 一般 都 采取 先 铺 管 后 开 沟 的 办 法 。70 年 代 中 期 在 修 
建 自 北海 埃 科 非 斯 克 油田 至 联邦 德国 的 埃 姆 登 的 输 气管 
道 时 , 曾 用 这 种 方法 铺设 。 这 条 管道 全 长 442 公里 , 管 径 
为 920 毫米 ,其 中 约 有 150 公里 的 管道 是 开 询 埋设 的 。 管 
道 铺设 在 海底 以 后 ,将 一 台 摄 式 开 沟 机 "“ 骑 "在 管道 上 ,由 
开 沟 船 牵引 移动 ， 并 从 开 沟 船 经 软 管 向 插 式 开 沟 机 供给 
高 压 水 和 压缩 空气 。 根 据 所 需 的 沟 形 和 深度 ， 在 开 沟 机 
上 布置 多 组 喷嘴 ， 喷 路 射出 的 高 速水 流 冲 击 管道 下 面 和 
两 侧 的 泥土 ， 使 之 成 泥浆 ， 同 时 打 入 空气 将 泥浆 冲 挤 出 
沟 外 。 管 沟 开 出 后 ， 管 道 知 自 重 作用 沉 入 沟 底 。 开 沟 般 
可 开 挖 较 硬 质 的 海底 ， 开 沟 深 度 可 达 2.1~4.6 米 , 可 
在 100 米 深 的 水 下 作业 。 

在 浅海 和 淤泥 海底 也 有 采用 拖 船 牵引 " 骑 "在 管 上 的 
开 沟 犁 开 沟 的 。 ( 梁 傅 章 ) 


halyun baohu zhengce 
海运 保护 政策 (maritime protection po- 
licy) 。 国家 对 本 国 海 上 运输 事业 实行 扶植 .资助 的 政 
策 措施 。 海 运 业 是 国民 经 济 的 重要 组 成 部 门 ， 也 是 海上 
防卫 的 后 备 力量 。 它 的 外 汇 运费 收入 具 有 平衡 本 国 国 
际 收 支 的 作用 。 因 此 ,许多 国家 都 采取 海运 保护 政策 ,以 
促进 本 国 海运 业 的 发 展 。 

1381 年 ， 英国 公布 法 律 ， 规 定 进出 英国 的 货物 必须 


由 英国 船舶 装运 。 这 是 国家 采取 政策 措施 扶植 本 国 海运 
业 的 最 早先 例 ,第 二 次 世界 大 战 后 , 随 着 国际 海运 的 发 展 
和 国际 航运 竞争 的 激化 ， 执 行 保护 本 国 海运 业 政策 的 国 
家 日 益 增多 。 而 且 ， 保 护 本 国航 运 业 的 政策 措施 也 越 来 
越 多 , 被 广泛 采用 的 政策 可 归纳 为 财政 补贴 、 货 载 优 惠 、 
对 外 国 海运 业 的 管理 和 限制 三 类 。 

财政 补贴 ”国家 直接 或 间接 对 本 国 海 运 业 给 以 补 
贴 ,或 在 税金 上 给 予 减免 。 

直接 补贴 大 体 有 五 种 措施 ，@ 建 立国 营 船 队 ， 或 由 
政府 控股 。 如 法 国 \ 意 大 利 \ 西 班 牙 , 印 度 ,阿根廷 、 
巴西 .马来西亚 等 国 ,都 曾 对 一 些 大 海运 公司 实行 国营 或 
政府 控股 。@ 营 运 补贴 。 如 美国 对 经 营 重要 外 贸 航 线 的 
本 国 海运 业 给 予 营运 差额 补贴 ， 使 各 项 营运 费用 与 外 国 
海运 业 的 同 项 费用 保持 平衡 ,以 增强 其 竞争 能 力 ,并 使 之 
能 获得 一 定 的 利润 。 法 国 、 意 大 利 、 西 班 牙 等 国 对 国营 航 
运 公司 或 由 政府 控股 的 航运 公司 提供 营运 补贴 。 日 本 对 
经 营 第 三 国运 输 业务 的 航运 公司 给 予 适当 补贴 。 某 些 发 
展 中 国家 对 由 于 运 价 低落 而 造成 亏损 的 海运 业 给 予 补 
贴 。 回 设立 海运 发 展 基金 或 海运 再 投资 基金 。@ 对 购 
船 、 造 船 提供 低 息 贷款 。 多 数 国家 对 在 国内 造船 提供 低 
息 贷款 ,有 的 国家 如 日 本 、 联 邦 德国 还 实行 利息 补贴 。@ 
船舶 更 新 补贴 。 日 本 、 意 大 利 \ 法 国 等 国 对 折旧 船 按 总 吨 
或 按 船 价 的 百分比 ,给 予 “以 新 换 旧 "的 更 新 补贴 。 

闻 接 补贴 一 般 也 有 五 种 措施 ，@ 购 船 、 造 船 贷款 担 
保 。 美 国 、 瑞 典 、 挪 威 、 芬 兰 等 国 对 海运 业 贷款 造船 提供 
政府 担保 ,担保 贷款 的 金额 可 达 造 价 的 90%。@ 对 商船 
进口 免 征 关税 。 日 本 、 苏 联 、 英 国 .希腊 ,加拿大 、 比 利 时 、 
芬兰 、 乌 拉 圭 等 国 均 对 商船 进口 免 征 关税 。@@ 减 免 营业 
税 捐 。 联 邦 德国 芬兰 、 埃 及 、 非 律 宾 、 秘 鲁 、 哥伦比亚 等 
国 对 商船 收入 威 免税 捐 。@ 设 立 免税 储备 基金 。 美国、 
日 本 和 西北 欧 一 些 国家 人 允许 海运 业 将 多 项 收益 存 入 这 项 
基金 ， 可 延缓 纳税 。@@ 加 速 折 旧 。 日 本 和 欧洲 一 些 发 达 
国家 主要 通过 加 速 折 旧 以 降低 利润 ,从 而 达到 间接 减 税 ， 
并 促进 固定 资产 更 新 的 目的 。 

货 载 优 坊 通过 货 载 优惠 ,为 本 国 海运 业 提供 货源 ， 
这 是 扶植 本 国 海运 业 的 一 项 主要 政策 措施 。 具 体 办 法 可 
概括 为 三 种 ，@ 通 过 对 外 贸易 合同 控制 货 载 。 出 口 货 以 
到 岸 价格 条 件 成 交 ， 进 口 货 以 离 岸 价格 成 交 。 将 外 贸 货 
物 的 运输 权 控 制 在 本 国 进出 口 商人 手中 。 苏联 日 本 
采用 这 种 办 法 。@@ 颁 布 法 令 。 规 定 优先 使 用 本 国 
船舶 。14 世纪 英国 就 曾 以 法 令 规定 英国 货物 由 英国 船 载 
运 。 在 近代 ,美国 率先 规定 :凡是 政府 控制 和 提供 资金 的 
物资 ,其 中 至 少 有 50% 须 由 美 籍 船舶 载运 ; 如 系 军用 物 
资 ， 则 100% 应 由 美 籍 船舶 载运 。 轿 签订 双边 或 多 边 条 
约 , 规 定 按 对 等 原则 或 优先 使 用 缔约 国 的 船舶 。 苏 联 、 美 
国 和 南美 .亚洲 等 国家 近年 来 订立 了 不 少 双边 协定 ,有 的 
技 各 二 分 之 一 对 等 分 配 货 载 (多 数 是 在 发 展 中 国家 之 
间 ); 有 的 规定 按 各 三 分 之 一 分 配 货 载 ， 即 贸易 双方 对 等 
分 配 货 载 的 三 分 之 一 ， 其 余 三 分 之 一 交 第 三 国航 运 公司 
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承运 , 如 苏 美 间 的 有 关 航 运 协定 。 在 多 边 条 约 方面 ，《 班 
轮 公会 行动 宁 则 公约 » 规 定 贸易 双方 的 海运 业 对 等 分 配 
公会 货 载 的 五 分 之 二 ， 余 下 的 五 分 之 一 交 第 三 国航 运 公 
司 承运 。 经 互 会 7 国 签订 的 《海运 合作 协定 ?规定 了 优先 
使 用 缔约 国 的 船舶 等 。 

对 外 国 活 运 业 的 管理 和 限制 ”通过 管理 和 限制 外 国 
海运 业 在 与 本 国有 关 的 国际 海运 市 场 上 的 活动 ， 
保护 本 国 海运 业 的 目的 。 美 国 对 经 营 班轮 运输 的 : 
运 业 限制 最 多 ,1978 年 公布 了 被 控制 承运 人 法 ， 要 求 被 
控制 承运 人 申报 其 运 价 、 航 线 和 单 证 。1979 年 美国 又 颁 
布 了 反 回 扣 法 ,加 强 对 外 国 海 运 业 的 运 价 管理 。 其 他 如 
英国 ,荷兰 、 联 邦 德国 ,日 本 西班牙 等 国 则 规定 , 凡 对 本 
国 的 贸易 和 海运 造成 危害 的 海运 活动 ,有 权 予 以 限制 , 控 
制 其 装 印 货物 数量 ， 甚 至 禁止 其 船舶 进 港 。 


( 冯 军 未 曾 杰 ) 
hanjion 
函件 (letter post items) ” 见 邮 件 。 
hondong 
涵洞 〈culvert) 。 横贯 路 基 或 路 提 的 小 型 泄 水 和 


排 洪 构筑 物 。 有 的 涵洞 可 用 作 农田 灌溉 水 渠 的 通道 ' 有 的 
涵洞 还 兼作 立交 桥 ,作为 人 、 畜 或 车 辆 的 通道 ,涵洞 从 广 
义 上 可 称 为 洱 渠 ， 即 包括 明渠 和 倒 虹吸 管 等 小 型 过 水 建 
筑 物 。 

涵洞 的 设置 是 根据 地 形 、 地 质 和 水 文 情况 确定 ,涵洞 
的 孔径 是 根据 通过 水 流 的 流量 和 流速 确定 。 影 响 流量 和 
流速 的 主要 因素 是 暴雨 强度 、 覆 盖 面积 和 持续 时 间 。 因 
此 ,涵洞 孔径 一 般 是 根据 50 年 内 可 能 出 现 的 最 大 洪水 流 
量 确定 的 。 涵 洞 的 孔 数 是 根据 流量 和 水 位 确定 的 。 肖 洞 
一 般 采用 单 孔 或 双 孔 ,很 少 超过 四 孔 ,在 流量 稳定 的 河沟 
可 设置 多 孔 。 一 些 地 质 水 文 条 件 复杂 的 沟谷 ， 当 采取 治 
沟 措 施 不 经 济 或 采用 涵洞 不 能 保证 水 流畅 通 时 ， 可 采用 
桥梁 跨越 。 洱 洞 同 桥 梁 的 区 别 在 于 涵洞 跨 径 较 小 ， 桥 梁 
跨 径 大 ， 如 中 国 1981 年 制定 的 《公路 工程 技术 标准 ? 规 
定 ， 单 孔 跨 径 小 于 5 米 ， 多 孔 跨 径 的 总 长 小 于 8 米 的 为 
涵洞 。 

涵洞 一 般 用 开 挖 法 修建 。 在 已 成 线路 上 可 采用 顶 进 
法 , 即 在 涵洞 的 一 端 分 节 预 制 洞 身 , 洞 身 前 加 钢 丸 ， 后 面 
安装 千斤 顶 ,前 方 挖 土 ,后 方 逐 节 项 进 , 直 至 就 位 。 

组 成 ”涵洞 主要 由 洞 身 、 端 墙 或 咽 境 和 出 入 口 铺 砌 
等 组 成 。 洞 身 是 涵洞 的 主体 ; 端 墙 或 腿 墙 位 于 入 口 和 出 
口 的 两 侧 , 起 挡 土 和 导 流 作用 ,是 保证 涵洞 处 路 基 或 路 提 
稳定 的 构筑 物 。 端 墙 和 翼 墙 的 形式 ， 常 用 八字 翼 墙 式 和 
一 字 墙 式 。 八 字 妓 墙 式 对 水 流 阻力 小 ,工程 量 也 小 ,采用 
较 普 这。 一 字 墙 式 , 又 称 端 墙 式 ， 构 造 简单 ,适用 于 小 孔 
径 活 洞 ,一 般 在 洞口 两 侧 砌 筑 锥 体 护坡 ,以 保护 路 堤 伸 出 
端 墙 外 的 填 十 不 受 冲刷 。 如 果 将 洱 洞 入 口 及 相 邻 的 一 眉 
润 身 做 成 喇叭 口 形 , 则 称 流 线 形 洞口 , 它 可 提高 涵洞 的 洪 
水 能 力 ; 出 入 口 铺 砌 是 对 涵洞 前 后 沟 底 进 行 加 固 ,保护 路 
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提 和 涵洞 基础 不 受 水 流 冲 刷 的 构筑 物 。 出 口 铺 砌 还 能 降 
低 出 口 流速 ,起 到 保护 下 游 农田 和 建筑 物 的 作用 。 

分 类 ”涵洞 按 其 用 途 可 分 为 铁路 涵洞 和 公路 涵洞 ， 
接 建筑 材料 可 分 为 砖 涵 、 石 涵 、 混凝土 涵 、 钢筋 混凝土 活 
等 ; 按 其 顶 上 填 土 情况 可 分 为 顶 上 有 填 土 的 暗 涵 和 无 填 
土 的 明 涵 ; 按 其 水 力 性 能 可 分 为 无 压力 式 涵洞 (水 面 都 低 
于 洞 顶 ), 半 压力 式 涵洞 (水 面 济 没 入 口 ), 压 力 式 涵洞 ( 流 
水 充满 整个 洞 身 )。 技 其 构造 类 型 可 分 为 拱 涵 、 盖 板 式 
涵 、 箱 涵 \ 四 形 通 等 。 

拱 涵 : 洞 身 由 拱 圈 、 边 墙 和 基础 组 成 ,一 般 用 砖 .石和 
混凝土 建造 。 填 土 高 度 为 1~20 米 。 拱 涵 需 有 较 高 的 路 
基 和 坚实 的 地 基 。 在 石料 丰富 ， 地 质 良好 和 流量 较 大 的 
地 区 , 涵 式 选择 上 应 优先 选用 拱 涵 。 中 国 拱 涵 采 用 较 广 ， 
如 宝 成 铁路 有 832 座 铁 路 涵洞 ,其 中 732 座 为 拱 涵 。 

六 板式 涵 : 洞 身 由 钢筋 混凝土 盖 板 ,石料 或 混凝土 边 
墙 . 基 础 组 成 。 填 土 高 度 为 1~8 米 ,甚至 可 达 12 米 。 在 
孔径 较 大 和 路 提 较 高 时 , 盖 板 涵 比 拱 涵 造 价 高 ,但 施工 技 
术 较 简单 , 排 洪 能 力 较 大 , 盖 板 可 以 集中 制造 。 

箱 涵 : 又 称 矩 形 池 或 方 涵 , 与 盖 板 涵 相 似 。 建 造 材料 
一 般 用 混凝土 或 钢筋 混凝土 等 。 铁 路 矩形 洱 的 顶板 、 边 
墙 .底板 连 成 整体 。 对 特 软 地 基 采 用 箱 活 较为 有 利 ,但 施 
工 困难 ,造价 较 高 。 

贺 形 涵 : 又 称 加 管 活 ,简称 贺 活 或 贺 管 ， 常 用 钢筋 混 
凝 土 制作 。 填 土 高 度 为 1~15 米 ,欧美 一 些 国家 多 采用 皱 
纹 铁 管 。 皱 纹 铁 管 通常 由 钢板 论 成 半 加 形 或 拱 形 管 片 ， 
以 上 下 两 片 或 数 片 组 合 而 成 。 这 种 管 片 可 在 工厂 制造 ， 
运 至 工地 安装 。 贺 形 涵 受 力 性 能 好 ， 工 程 量 小 ， 施 工 方 
便 ， 但 它 的 过 水 能 力 差 。 孔 径 较 小 (一 般 为 1.5 米 以下) 


的 许 洞 采用 四 管 涵 式 居多 。 ( 吴 树 棉 ) 
Honboo Gong 
汉堡 港 〈Hamburger Hafen) ”联邦 德国 最 大 


的 海港 ,欧洲 主要 大 港 之 一 。 位 于 北纬 53"33'、. 东 经 9”58'， 
在 易 北河 下 游 ， 距 河口 约 100 公 里 。 航 道 水 深 12 米 以 
上 。1984 年 吞吐 量 约 7 000 万 吨 。 

水 陆 交 通 ”汉堡 港 有 约 300 条 通 往 五 大 洲 的 定期 航 
线 ， 每 月 发 船 约 730 起 次 。 汉 堡 港 通过 易 北 河 以 及 与 之 
连接 的 运河 沟通 内 陆 各 地 ， 通 过 铁路 网 和 公路 网 深入 腹 
地 ,并 能 东 到 波兰 和 苏联 .东南 到 捷克 斯 洛 伐 克 和 巴尔 干 
半岛 各 国 ， 南 到 瑞士 和 奥地利 以 及 向 西 同 工 业 高 度 发 达 
的 莱 菌 和 和 鲁 尔 区 相连 ,因而 汉堡 港 是 中 欧 重要 交通 枢纽 。 

历史 和 现状 ”汉堡 港 始 建 于 13 世 纪 , 已 有 700 年 历 
史 。1937 年 将 各 个 独立 的 港口 ,如 汉堡 港 、 阿 尔 通 纳 港 、 
哈 尔 堡 港 、 威 廉 斯 堡 港 等 统一 起 来 , 成 为 目前 的 汉堡 港 。 
第 二 次 世界 大 战 中 汉堡 港 受到 严重 破坏 。 战 后 经 过 恢复 
和 大 规模 扩建 ,汉堡 港 目前 拥有 码头 线 总 长 270 公里 , 海 
船 港 池 约 40 个 ， 河 船 港 地 30 个 和 运河 及 其 支流 港 池 60 
多 个 。 全 港 有 远洋 船舶 泊位 300 多 个 ， 内 河 船舶 泊位 
200 多 个 。 


汉堡 港 总 面积 约 1 万 公顷 ， 其 中 陆 域 面积 约 6 000 
公顷 ， 水 域 面积 约 4 000 公顷 。 汉 堡 港 婚 有 免税 自由 港 
区 ， 占 全 港 总 面积 1/3 以 上 。 港 内 铁路 线 总 长 约 600 公 
里 。 汉 堡 港 的 导航 雷达 由 5 个 雷达 站 组 成 。 

港 区 情况 ”汉堡 港 主要 有 7 个 港 区 ， 按 修建 先后 的 
顺序 为 : 易 北河 右岸 港 区 ,靠近 汉堡 市 区 ,水 深 3 米 , 适 应 
小 型 商船 进出 ， 装卸 各 种 散 杂 货 , 东港 区 , 经 过 扩建 和 改 
造 , 现 在 是 水 果 专 用 港 区 ,水 深 10 米 ;西港 区 ,经 过 扩建 和 
改造 ,已 成 为 深水 港 区 ,水 深 11 米 以 上 ,主要 为 大宗 件 货 
和 班轮 专用 码头 ,瓦尔 特 斯 豪 夫 港 区 ,为 集装箱 和 滚 装 货 
物 专用 港 区 ,水 深 约 14 米 ; 5 号 港 区 和 6 号 港 区 ,位 于 南 
易 北 河东 岸 ,是 粮食 、 食 用 油 、 原 油 和 煤炭 的 专用 港 区 ,是 
汉堡 港 重点 扩建 和 发 展 的 港 区 ; 德 拉登 瑞 港 区 ,70 年 代 投 
产 的 港 区 ， 有 纸浆 和 干 散 货 专用 码头 。 

发 展 规划 ”汉堡 港 已 在 实施 到 2000 年 的 发 展 规划 。 
港 区 将 向 南 和 向 河口 方向 扩大 46 平方 公里 ， 航 道 加 深 
到 13.5 一 16 米 ， 增 建 大 型 船 泊位 数 和 采用 现代 化 设施 。 
计划 到 2000 年 的 年 吞吐 量 比 目前 增加 80~~100%。( 参 见 
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航标 (aids to navigation) 用 以 帮助 船舶 定 


位 、 引 导 船舶 航行 、 表 示警 告 和 指示 码 航 物 的 人 工 标志 。 
全 称 为 助 航标 志 。 随 着 航运 的 发 展 ,天 然 标志 如 山峰 、 岛 
由 等 渐渐 不 能 满足 船舶 航行 的 需要 ， 航 标 就 是 在 这 种 情 
况 下 逐步 发 展 起 来 的 ,航标 设置 在 通航 水 域 及 其 附近 ,用 
以 表示 航道 .锚地 、 碍 航 物 、 浅 滩 等 ， 或 作为 定位 \ 转 向 的 
标志 等 等 ,航标 也 用 以 传送 信号 ,如 标示 水 深 ,预告 风情 ， 
指挥 狭窄 水 道 交通 等 * 永 久 性 航标 的 位 置 \ 特 征 \ 灯 质 、 信 
号 等 都 载 人 各 国 出 版 的 航标 表 和 活 图 。 现 代 航标 主要 分 
为 海区 航标 和 内 河 航标 两 类 。 

海区 航标 ”有 目 视 航标 、 音 响 航 标 、 无 线 电 航 标 
三 种 。 

目 视 航标 ”又 称 视 党 航标 ， 能 使 驾驶 人 员 通 过 直接 
观测 迅速 辨 明 水 域 ,确定 船 位 ， 安 全 航行 ,是 使 用 最 多 最 
方便 的 航标 。 目 视 航标 常常 颜色 鲜明 , 以便 白天 观测 ;发 
光 的 目 视 航 标 可 供 日 夜 使 用 。 常 见 的 目 视 航标 有 灯塔 . 立 
标 , 灯 桩 ,浮标 、 灯 般 和 各 种 导 标 ,灯塔 是 设置 在 重要 航道 
附近 的 塔 型 发 光 固 定 航标 ,一 般 有 人 看 守 。 立 标 是 设置 在 
岸 边 或 浅滩 上 的 固定 航标 , 标 身 为 杆 形 、 柱 形 或 术 架 形 。 
发 光 的 立 标 称 灯 桩 ,发光 射程 比 灯塔 近 得 多 。 浮 标 是 用 锚 
碎 泊 水 中 的 航标 ,用 以 表示 航道 浅滩, 碍 航 物 等 ;发 光 的 
称 灯 浮标 。 灯 船 是 作为 航标 使 用 的 专用 船舶 ， 装 有 发光 
设备 ,作用 与 灯塔 相同 , 销 达 于 难以 建立 灯 墙 之 处 ， 一 般 
不 能 自 航 。 导 标 是 由 前 后 两 个 立 标 或 灯 桩 组 成 的 一 对 友 
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标 ,经 过 精确 测量 定点 建立 。 导 标 最 易 观 测 ,在 其 作用 距 
离 内 只 要 看 到 两 标 重 又 ,就 是 船舶 正好 位 于 导 标 线 上 。 导 
标 用 于 引导 船舶 进出 港口 ,通过 狭窄 航道 ,进入 锚地 以 及 
转向 、 避 险 、 测 速 ,校正 罗 经 等 ,激光 导 标 也 已 开始 应 用 。 

音响 航标 ”能 发 出 规定 响声 的 助 航标 志 。 它 可 在 
雾 、 雪 等 能 见 度 不 良 的 天 气 中 向 附近 船舶 表示 有 碍 航 物 
或 危险 。 包 括 雾 号 . 雾 笛 、 雾 钟 、 雾 锣 、 筋 哨 、 雾 炮 等 。 

无 线 电 航标 ”利用 无 线 电波 传播 特性 向 船舶 提供 定 
位 导航 信息 的 助 航 设施 。 包 括 无 线 电 指向 标 、 无 线 电导 
航 台 ( 见 船舶 无 线 电导 航 )、 雷 达 应 答 标 、 雷达 指向 标 \ 雷 
达 反 射 器 等 。 无 线 电 指向 标 是 供 船 舶 测 向 用 的 无 线 电 发 
射 台 , 有 全 向 无 线 电 指向 标 和 定向 无 线 电 指向 标 两 种 无 
线 电 导航 台 是 船舶 无 线 电 定位 和 导航 系统 的 地 面 设备 。 
雷达 应 答 标 (racon) 音译 为 “ 雷 康 "， 被 船用 雷达 波 触 发 
时 ， 能 发 回 编码 信号 ， 在 船用 雷达 荧光 屏 上 显示 该 标 方 
位 、 距 离 和 识别 信息 。 人 雷达 指向 标 是 一 种 连续 发 射 无 方 
向 信号 的 雷达 信 标 。 船 用 雷达 接受 机 收 到 这 种 信号 ， 荧 
光 屏 上 便 显 示 出 一 条 通过 该 标的 径 向 方位 线 。 雷 达 应 答 
标 和 雷达 指向 标 安装 于 需要 与 周围 物 标 回 波 区 别 开 的 航 
标 上 。 雷 达 反 射 器 为 反射 能 力 很 强 并 能 向 原 发 射 方向 反 
射 雷达 波 的 无 源 工具 ,安装 在 灯 船 或 浮标 上 ,可 以 增 大 作 
用 的 距离 ， 常 见 的 有 两 种 一 种 是 用 金属 板 或 金属 网 制 
成 的 各 平面 互相 垂直 的 角 反 射 器 ! 另 一 种 是 球形 介质 透 
镜 反 射 器 ,后 者 反射 力 大 ,体质 轻 小 。 

内 河 航标 ”各国 不 尽 相同 。 中 国 目 前 分 为 3 类 19 
种 。@ 引 导航 行 标志 ,简称 引航 标志 ,用 于 标示 内 河 安全 
航道 的 方向 和 位 置 等 。 有 过 河 标 , 接 岸 标 \ 导 标 、 过 河 导 
标 ,首尾 导 标 , 桥 涵 标 6 种 。@@ 指 示 危 险 标志 ， 用 于 指示 
内 河中 有 碍 航行 安全 的 障碍 物 。 有 三 角 浮 标 、 浮 鼓 \ 棒 形 
浮标 , 灯 船 ,左右 通航 浮标 ,泛滥 标 6 种 。@@ 信 号 标志 ,用 
于 标示 航道 深度 、 架 空 电线 和 水 底 管线 位 置 ,预告 风 讯 ， 
指挥 弯曲 狭 秦 航道 的 水 上 交通 。 有 水 深信 号 杆 、 通 行 信 
号 台 、 鸣 笛 标 . 界 限 标 ,电缆 标 、 横 流 浮标 、 风 讯 信号 杆 等 
7 种 。 

中 国内 河 航标 表示 右岸 的 漆 红 色 , 灯 标 发 红 光 ;表示 
左岸 的 漆 白 色 , 灯 标 发 白光 或 绿 光 。 河 流 的 左右 岸 以 面 
向 下 游 为 准 ,港口 的 左右 岸 以 面向 进 港 为 准 。 

设备 的 改进 ”世界 有 关 国 家 都 不 断 采 用 现代 技术 改 
进 航标 设备 , 如 逐步 淘汰 以 石油 、 乙 抉 为 能 源 的 发 光 器 ， 
代 之 以 自动 化 、 电气化、 电子 化 的 高 性 能 强 光源 发 光 器 ， 
使 用 太阳 能 电池 、 波 浪 和 风力 发 电 设备 等 能 源 ; 采 用 无 线 
电 遥 控 和 监视 方式 代替 人 工 看 守 等 。( 参 见 彩 图 插页 第 
(地 汶 ) 


hongdoo zhill 

航道 治理 (waterway regujation) ”采取 工程 
措施 ， 改 善 和 维持 航道 的 通航 条 件 。 天 然 河流 的 某 些 河 
自在 平面 形态 (宽度 和 曲率 半径 ) 、 水 深 和 流 态 等 方面 往 
往 难以 满足 通航 要 求 。 治 理 的 任务 就 是 采取 工程 措施 整 
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修 河道 ， 以 达到 并 维持 所 要 求 的 通航 条 件 。 近 代 治 河 着 
重水 利 资源 综合 利用 。 航 道 治理 通常 要 兼顾 防洪 ,发 电 、 
灌溉 、 供 水 等 多 种 目标 , 统筹 规划 ,以 取得 最 大 经 济 效益 。 

航道 治理 的 方法 主要 有 疏浚 、 整 治 、 渠 化 和 径流 调 
节 ， 可 根据 治理 目的 和 航道 具体 情况 分 别 采用 或 结合 采 
用 。 政 滩 工 程 是 滩 深 航道 中 的 浅滩 和 排除 障碍 ! 佐治 工 
程 是 用 提 坝 调整 水 流 和 河床 ,稳定 河 势 ,增加 水 深 ， 对 化 
工程 是 修筑 闸 坝 挡 水 ,将 天 然 河流 造成 为 渠 化 河流 ,船舶 
借助 于 般 半 或 升 般 机 过 坝 ， 径流 调 节 是 利用 上 游 水 库 在 
洪水 期 拦 蔷 的 水 ,在 枯水期 排放 , 以 增加 下 游 的 水 深 ， 这 
种 工程 多 同 水 利 工程 结合 起 来 。 

现代 航道 治理 ,在 一 条 河流 的 不 同 河 段 ,可 采取 不 同 
的 措施 。 在 中 上 游 河 侦 及 支流 ， 通 常 采取 多 目标 渠 化 工 
程 进行 径流 调节 ， 在 中 下 游 河 段 及 河口 一 般 采 用 整治 工 
程 与 琉 浚 工程 相 结合 的 方法 。 

山区 河 自由 于 比 降 大 ,水 流 急 , 槽 窗 滩 多 , 流 态 混乱 ， 
以 渠 化 治理 最 为 理想 ,但 也 可 根据 地 理 水 文 特点 ,采用 炸 
确 ,\ 清 槽 琉 滩 和 整治 工程 。 对 于 石 质 河床 的 不 良 形态 , 控 
制 水 流 , 炸 除 水 浅 的 石 梁 暗 确 , 修整 河床 边界 , 就 可 降低 
流速 改善 流 态 。 沙 卵石 河床 因 洪 枯 季 节 水 量 悬 珠 , 洪 季 冲 
下 的 物质 在 枯 季 沉积 成 淮 ， 可 用 整治 工程 辅 以 玻 浚 工程 
加 以 治理 。 中 国 在 长 江上 游 峡 谷 河 段 采用 炸 礁 、 清 槽 琉 
滩 和 整治 工程 相 结 合 的 方法 治理 了 多 处 滩 险 ， 使 水 深 从 
2.0 米 增 至 3.0 米 。 

中 下 游 河 段 处 于 两 岸 有 开 冰 台地 的 冲积 平原 ， 比 降 
较 小 , 沙 质 河床 易 变 , 在 水 流 和 泥 沙 运动 的 长 期 作用 下 ， 
平面 形态 有 顺 直 ,弯曲 , 宽 窗 不 一 、 分 汉 汇 流 、 河 床 纵向 
起 伏 不 平 、 深 梢 与 浅滩 相间 等 特征 。 治 理 的 方法 是 调整 
水 流 和 河床 ,用 建筑 物 堵塞 支 汉 或 加 强 主 汉 , 束 狭 过 宽 河 
模 ， 集 中 水 流 于 中 水 位 河床 ,固定 河 湾 深 槽 ,制定 浅 滩 段 
低 水 位 河 线 ， 规 顺 其 流 路 以 刷 深浅 滩 ， 缓 和 或 裁 直 过 度 
弯曲 的 河 段 ,便利 安全 航行 。 整 治 工程 能 够 稳定 河 势 , 是 
治理 平原 河 段 较 经 济 有 效 的 措施 。 ( 柴 插 生 ) 


hongfa 
航 法 (sailings) 。 用 数学 计算 或 查 表 来 确定 航 
向 ,航程 或 推算 船 位 的 航行 作业 方法 ,又 称 航 迹 计算 。 一 
般 涉及 航向 、 航程 和 经 差 、 纬 差 的 换算 ,经 差 和 东西 距 的 
换算 等 问题 。 15 一 17 世纪 ， 东西 距 
航海 家 们 经 过 长 期 实践 和 研 
究 总 结 出 八大 航 法 ， 形 成 以 
平面 三 角 和 球面 三 角 的 解 算 
为 基础 的 航海 学 。 这 八大 航 
法 为 平面 航 法 、 流 中 航 法 、 折 
航 法 、 等 续航 法 、. 中 分 纬度 航 
法 、 腔 卡 托 航 法 、 大 圆 航 法 
和 混合 航 法 。 航向 
平面 航 法 ”把 地 球面 看 
作 平 面 的 航 法 。 航 向 ,航程 、 
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图 1 平面 航 法 示意 图 


纬 差 、 东 西 距 之 间 的 数学 关系 可 用 直角 平面 三 角形 表示 
(图 1)。 图 中 , 纬 差 = 航程 xXcos( 航 向 ); 东 西 距 二 航程 x 
sin( 航 向 )。 此 法 计算 简单 , 曾 使 用 了 数 世 纪 。 但 除 用 于 近 
距离 航行 外 ,准确 性 差 。 

流 中 航 法 ”把 流向 ,流程 当 作 一 个 附加 的 航向 航程 
的 航 法 。 用 于 流 中 推算 船 位 或 计算 能 抵消 流 的 影响 的 驾 
驶 航向 。 

新 航 法 多 航向 的 航 法 。 计 算 时 先 分 别 求 出 各 航向 
眉 的 纬 差 和 东西 距 的 总 和 ,再 求 直 航 向 和 直 航 程 , 即 相当 
的 单一 航向 和 航程 。1436 年 出 现 折 航 表 , 简 化 了 计算 过 
程 。 过 去 帆船 抢 风 曲折 航行 常 使 用 此 航 法 ， 现 在 机 动 舰 
船 也 使 用 此 法 。 

等 绸 航 法 ”东西 向 航行 时 ， 涉 及 东西 距 和 经 差 换算 
的 航 法 。 这 是 最 简单 的 球面 航 法 ,其 关系 式 为 ， 

经 差 = 东 西 距 Xsec( 纬 度 ) 
过 去 在 海上 不 能 测定 经 度 的 时 代 常 用 此 法 。 现 在 混合 航 
法 中 也 仍 使 用 。 

中 分 纬度 航 法 ” 斜 向 航行 时 用 中 分 纬度 解决 经 差 和 
东西 距 换算 问题 的 球面 航 法 ( 纬 差 计 算 同 平面 航 法 )。 其 
关系 式 为 ， 

经 差 = 东 西 距 x sec( 中 分 纬度 ) 

当 两 地 (纬度 同名 ) 的 经 度 线 在 某 纬度 轿 上 所 截 弧 长 等 于 
该 两 地 的 东西 距 时 ,此 纬度 称 为 中 分 纬度 ,在 该 两 地 平均 
纬度 附近 。 航 程 200 海里 以 内 ， 可 用 平均 纬度 作为 中 分 
纬度 。 航 程 小 于 600 海里 ， 而 且 纬度 小 于 60" 时 ,用 平 
均 纬度 代替 中 分 纬度 计算 经 差 所 产生 的 误差 约 为 1 免 。 
如 果 要 求 得 到 准确 值 ， 则 要 按 航 海 表 中 的 中 分 纬度 修正 
量 表 加 以 修正 。 中 分 纬度 航 法 出 现 于 17 世纪 ， 用 以 解 
决 平面 航 法 不 准确 的 问题 , 虽 不 如 盔 卡 托 航 法 准确 ,但 仍 
有 用 。 

坚 上 证 托 航 法 ”利用 驾 卡 托 投影 中 经 度 线 上 的 纬度 渐 
长 率 差 进行 航行 计算 的 航 法 ， 又 称 恒 向 线 航 法 。 其 关系 
式 为 ， 

经 差 一 纬度 渐 长 率 差 X 馈 (航向 ) 

县 卡 托 投影 是 在 将 球面 投影 于 平面 时 ， 使 经 度 线 和 纬度 
线 同比 例 地 渐 长 。 纬 度 渐 既 开 

长 率 差 就 是 两 地 纬度 渐 长 
率 之 差 (纬度 同名 时 相 
加 )。 纬 度 浙 长 率 表 发 表 于 
1599 年 , 可 在 航海 表 中 找 
到 ， 它 是 墨 卡 托 航 法 的 基 
础 。 此 航 法 很 准确 ， 但 当 
靠近 东西 向 航行 时 应 使 用 
中 分 纬度 航 法 ， 因 正切 在 
90 "附近 变化 很 快 ， 航向 
稍 有 误差 将 引起 很 大 的 经 图 2 
差 误差 。 

大 国航 法 ”采用 地 球面 上 两 地 间 最 短 航 线 ， 即 大 圆 
圾 线 的 球面 航 法 。 已 知 起 迄 两 点 的 经 纬度 ,可 用 球面 三 角 


星 卡 托 航 法 示意 图 


的 边 余弦 公式 解 算 由 地 极 和 起 迄 两 点 形成 的 三 角形 求 得 
航程 ， 再 用 正弦 公式 计算 起 返点 的 航向 。 也 可 利用 大 圆 
顶点 将 该 球面 三 角形 分 为 两 个 直角 三 角形 以 简化 计算 。 
这 些 解法 和 天 文 三 角形 的 解法 相似 ， 可 借用 天 文 航海 用 
表 计 算 。 大 贺 航 法 发 表 于 1537 年 ,由 于 当时 对 风 、 流 的 
知识 和 测定 经 度 的 方法 尚未 掌握 ， 直 到 19 世纪 才 获 得 
推广 。 

混合 航 法 ” 当 大 圆 航线 受 陆 地 、 冰 山 或 恶劣 天 气 的 
限制 ， 将 大 圆 航 法 和 其 他 航 法 混合 使 用 的 航 法 。 此 法 是 
将 限制 纬度 作为 大 加 顶点 计算 大 贺 航 线 ， 其 余 按 有 关 航 
法 计算 。 

航 法 计算 不 如 海 图 作业 直观 .简单 ,所 以 一 般 仅 在 如 
下 情况 使 用 ，@ 海 图 比例 尺 太 小 ， 图 上 作业 的 准确 度 不 
够 高 时 ，@ 在 无 线 电 定位 和 天 文 定位 中 ,不 能 直接 在 海 
图 上 作 图 时 ，@ 转 向 频繁 ,难以 进行 海 图 作业 时 。 

《〈 张 获 荣 ) 


hanghal 
航海 (marine navigation) ”驾驶 船舶 在 海上 
按 选 定 的 航线 航行 。 远 古 时 代 , 居 住 在 近海 一 带 的 人 们 ， 
就 已 利用 简陋 的 独 木 舟 或 扎 制 的 排 第 ,在 海岸 附近 航行 。 
当 人 类 社会 出 现 了 物品 交换 ,加 上 人 类 智力 的 开发 , 制 成 
利用 风力 的 帆船 ,航海 技术 及 其 规模 都 有 了 提高 ,科学 技 
术 的 进步 推动 了 航海 事业 的 发 展 ， 航 海事 业 的 发 展 又 反 
过 来 加 速 科 学 技术 的 进程 。 从 11 世纪 起 ,人 们 便 把 简单 
的 海 图 、 罗 经 , 测 角 器 以 及 对 天 体 运动 研究 的 成 果 逐 步 应 
用 到 船上 ,大 大 丰富 了 航海 技术 的 内 容 ,使 航海 从 过 去 的 
沿岸 航行 进步 到 能 够 远离 海岸 航行 。 沿 岸 航行 主要 是 借 
助 观测 岸上 的 物 标 、 山 形 、 地 狐 等 测定 船 位 和 引导 航行 
的 ;远离 海岸 的 航行 则 靠 观 测 天 体 确定 船 位 。20 世纪 30 
年 代 以 来 ,电子 学 的 发 展 和 电子 航海 仪器 的 出 现 ,使 航海 
技术 发 生 划时代 的 变化 ， 航 海 人 员 从 繁杂 的 计算 中 解放 
出 来 , 能 够 全 天 修 地 ,迅速 而 准确 地 测定 自己 的 船 位 , 从 
而 可 以 选择 最 有 利 的 航线 和 航行 条 件 。 

航海 活动 主要 是 通过 船员 驾驶 船舶 来 实现 的 ， 它 要 
求 及 时 、 准确 、 经济 而 安全 地 把 船舶 从 一 地 驶 往 另 一 地 。 
船舶 的 载 量 大 ， 燃 料 省 ， 航 行 中 除 港口 设施 及 助 航标 志 
〈 见 航标 ) 外 ， 在 漫长 的 海路 上 不 需要 其 他 基本 建设 ， 因 
此 ,利用 船舶 航行 进行 的 水 路 运输 是 最 经 济 的 运输 方式 。 

在 现代 航海 活动 中 ， 主 要 解决 三 个 方面 的 问题 @ 
迅速 而 安全 地 完成 海上 行程 而 驶 往 目 的 地 。 这 就 要 求 船 
员 具 有 良好 的 船 艺 和 船舶 操纵 技术 ,掌握 地 文 航 海 、 天 文 
极 海 和 无 线 电 航海 ( 见 船舶 无 线 电导 航 ) 的 理论 ， 了 解 
各 种 航海 仪器 的 使 用 和 保管 方法 ， 熟 悉 海上 气象 和 水 文 
知识 ,了 解 各 地 航标 制度 ,正确 运用 航海 资料 。@ 顺 利 进 
行船 舶 的 经 济 营运 。 这 就 要 求 船员 熟悉 各 种 国际 水 运 法 
规 ， 了 解 海上 通信 和 报告 系统 以 及 世界 各 地 的 船舶 交通 
管理 制度 ,并 能 拟定 最 佳 航行 方案 以 达到 节约 能 源 ,提高 
经 济 效益 的 目的 。 回 保证 船舶 货物. 船上 人 命 和 海洋 环 
境 的 安全 。 这 就 要 求 在 船上 设置 救生 、 防火 、 堵 漏 、 防 污 


染 等 设备 和 航海 仪器 ,通信 设备 等 ;要 求 船员 熟悉 船舶 性 
能 并 在 发 生 海难 事故 时 具有 应 变 的 能 力 。 
( 江 树 德 ) 

honghal jlsuonql 
航海 计算 器 (marine navigation calculator) 
用 于 解 算 航海 问题 的 电子 数字 计算 器 。 它 可 以 减少 计算 
时 间 ， 提 高 计算 的 可 靠 性 和 精度 ， 并 能 代替 许多 航海 图 
表 。 这 种 计算 器 体积 小 , 重量 轻 , 功 耗 小 , 能 适应 航海 条 
件 ， 应 用 日 益 广泛 。 航 海 计算 器 于 20 世纪 70 年 代 中 期 
在 美国 日本、 联邦 德国 等 国 开始 生产 ,品种 繁多 ,已 从 专 
用 型 发 展 到 通用 型 ,并 不 断 改 进 软件 和 提高 功能 。 

专用 航海 计算 器 ”具有 三 角 函数 和 对 数 函数 计算 功 
能 ,可 进行 度 分 数 与 度 小 数 的 换算 ,直角 坐标 与 极 坐标 的 
转换 ,机 内 固 存 一 个 或 若干 个 航海 计算 程序 ,用 以 解决 普 
通航 海 计算 问题 。 例 如 ， 天 文 航海 计算 器 内 储存 测 天 解 
算 程序 ,有 的 还 存 有 太阳 或 常用 天 体 视 位 置 坐标 ,有 的 还 
有 计时 装置 。 专 用 计算 器 不 能 更 改 程序 ,使 用 方便 。 

通用 航海 计算 器 ” 比 专用 计算 器 的 功能 多 ,容量 大 。 
除 可 内 装 航海 程序 库 模块 ,或 外 接 航 海 程序 包 外 ,并 可 根 
据 需 要 自 编程 序 ， 通 过 磁带 或 磁卡 写 入 或 读 出 。 如 程序 
完整 , 它 可 以 解决 航海 上 的 各 种 计算 问题 ,但 要 比较 熟练 
地 掌握 使 用 技术 。 这 种 计算 器 的 用 途 包 括 航行 计划 、 天 
文 定位 和 求 罗 经 差 、 大 圆 航 法 、 船 位 推算 、 风流 航 法 、 潮 
沙 、 奥 米 加 定位 和 磋 识 别 、 雷 达 避 让 、 搜 寻 和 营救 .船舶 稳 
性 等 方面 的 计算 ; 带 有 打印 机 的 , 可 打印 输入 输出 数据 ， 
画 出 某 些 曲线 。 《 毕 德 刚 ) 


honghal lelda 
航海 雷达 (marine radar) 。 装 在 船上 用 于 航 
行 避让 、 船 舶 定位 、 狭 水 道 引航 的 雷达 ， 亦 称 船用 雷达 。 
航海 雷达 在 能 见 度 不 良 时 为 航海 人 员 提 供 了 必需 的 观 
察 手段 。 它 的 出 现 是 航海 技术 发 展 的 重大 里 程 碑 。 
发 展 简况 ”1904 年 德国 工程 师 胡 尔 斯 迈 耶 制 成 能 
发 射 和 接收 记 磁 波 以 探测 船舶 的 装置 ， 但 因 作 用 距离 不 
到 1 英里 ,未 引起 重视 。1935 年 法 国 班轮 "诺曼底 "号 最 
先 安装 航海 雷达 ,其 天 线 不 能 旋转 , 用 以 探测 前 方 冰山 。 
30 年 代 末 , 英国 和 美国 制 成 船用 米 波 对 空 搜索 雷达 。 第 
二 次 世界 大 战 期 间 , 研 制 了 厘米 波 对 海 雷达 。1940 年 英国 
人 兰 德尔 和 布 特制 成 空 腔 磁 控 管 ， 解 决 了 微波 源 问题 。 
1941 年 美国 首先 制 成 带 有 平面 位 置 显示 器 的 脉冲 微波 海 
面 搜索 雷达 。 这 种 雷达 在 第 二 次 世界 大 战 的 反潜 艇 作战 
中 发 挥 了 重大 作用 , 战 后 用 作 商 船 航海 雷达 ,以 保证 航海 
安全 。60 年 代 末 到 70 年代 初出 现 了 自动 雷达 标 绘 仪 , 进 
一 步 发 挥 了 雷达 在 避 碰 上 的 作用 ,得 到 广泛 应 用 。《1972 
年 国际 海上 避 碰 规则 规定 了 正确 使 用 雷达 和 进行 标 给 
的 要 求 。《1974 年 国际 海上 人 命 安全 公约 1981 年 修正 案 》 
规定 了 不 同 吨位 船舶 安装 雷达 和 自动 雷达 标 绘 仪 的 台数 
和 日 期 。 国 际 海带 组 织 也 先后 通过 航海 雷达 和 自动 雷达 
标 绘 仪 的 性 能 标准 。 
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结构 通常 由 天 线 、 发 射 机 、 接收 机 、 显示 器 和 电源 
5 部 分 组 成 。@ 天 线 ， 早期 用 抛物 面 反射 天 线 ， 现 已 为 
波导 阶 颖 天 线 取代 。 天 线 辐射 以 水 平 线性 极 化 为 主 ! 为 
提高 雷达 在 雨 雪 中 的 探测 能 力 ， 有 的 天 线装 有 圆 极 化 装 
置 。 发 射 和 接收 一 般 合用 一 个 天 线 ， 由 双 工 器 (收发 开 
关 ) 转 换 。 天 线 由 马达 驱动 ， 作 360” 连续 环 扫 。 为 保证 
方位 测量 精度 和 方位 分 辨 力 ,天 线 波束 水 平 宽度 要 窄 ,很 
多 3 厘米 航海 雷达 在 1” 以 内 。 为 防止 船舶 摇摆 时 丢失 
目标 ,波束 垂直 宽度 较 宽 ,， 约 为 25"。@@ 发 射 机 ， 采 用 脉 
冲 体制 。 脉 冲 宽度 约 为 0.05 一 2 微 秒 。 近 距离 档 用 较 短 
脉冲 , 以 提高 距离 分 辨 力 ; 远 距离 档 用 较 长 脉冲 , 以 增 大 
作用 距离 。 工 作 波 段 以 X 波 段 (9 320 一 9 500 兆 赫 ) 和 S 波 
眉 (3 000~3 246 兆赫 ) 为 主 , 这 两 种 波段 的 雷达 通常 分 
别称 为 3 厘米 雷达 和 10 厘米 雷达 。 在 天 线 尺寸 相同 的 
情况 下 ， 前 者 有 较 高 的 方位 分 辨 力 , 有 利于 近 距 离 探 测 ; 
后 者 受 雨 雪 杂 波 和 海浪 杂 波 的 干扰 较 小 ， 电 磁 波 经 过 雨 
区 的 衰减 也 小 , 如 果 发 射 功率 相同 , 远 距离 灵敏 度 较 高 
有 利于 远 距 离 探 测 。 雷 达 同时 安装 这 两 种 波段 ， 可 取 长 
补 短 。@ 接 收 机 : 采用 直接 混 频 超 外 差 式 ， 设 有 海浪 干 
扰 抑制 电路 和 雨 雪 干扰 抑制 电路 。 为 防止 相同 波段 的 雷 
达 干 扰 ， 有 的 雷达 设 有 抗 同 频 异步 干扰 电路 。 发 射 机 和 
接收 机 组 装 在 同一 机 柜 内 ， 合 称 收发 机 。 四 显示 器 采 
用 距离 方位 极 坐 标的 平面 位 置 显 示 ， 扫 描 线 和 天 线 同步 
旋转 ， 有 若干 档 距离 量程 可 供 选用 。 测 距 可 用 活动 距 标 
或 固定 距 标 ， 测 方位 可 用 电子 方位 线 或 机 械 方位 图 。70 
年 代 出 现 的 高 亮度 显示 器 ,可 不 用 遮光 单 ,白天 在 驾驶 台 
正常 光线 下 供 数 人 同时 观察 。 有 的 采用 彩色 显示 器 ,用 
不 同 颜色 表示 不 同 内 容 ,使 屏幕 画面 更 醒目 。@@ 电 源 : 早 
期 用 变 流 机 , 现 已 普遍 采用 逆 变 器 ,也 有 直接 用 船 电 的 。 

航海 雷达 和 其 他 电子 设备 一 样 也 经 历 了 电子 管 、 品 
体 管 和 集成 电路 三 个 元 件 阶段 。 目 前 的 固态 航海 雷达 ， 
除 发 射 机 的 磁 控 管 和 显示 器 的 阴极 射线 管 外 ， 全 部 采用 
固态 元 件 ， 提 高 了 整 机 工作 的 稳定 性 和 可 靠 性 。 作 为 船 
用 电子 设备 , 为 适应 海上 工作 条 件 , 在 结构 、 电 路 和 工艺 
上 须 考虑 振动 摇摆, 冲击. 电源、 电压 和 频率 波动 .温度 、 
湿度 、 盐 污 . 才 菌 等 各 种 因素 的 影响 , 舱 外 露天 部 分 (如 天 
线 ) 还 要 考虑 水 密 性 和 抗 风 强度 。 

性 能 主要 包括 作用 距离 和 分 辨 力 。 

作用 距离 、 雷 达 探测 物 标的 距离 为 

cAt 
2 

其 中 c 为 电磁 波 传播 速度 ; At 为 脉冲 往返 时 间 。 限 制 航 
海 雷 达 作用 距离 的 因素 包括 :@ 和 雷达 地 平 距离 ,在 正常 天 
气 下 ， 雷 达 波 传播 所 受 大 气 折射 影响 稍 大 于 光 ， 所 以 雷 
达 最 大 作用 距离 D( 以 海里 计 ) 也 稍 远 于 物 标的 地 理 能 见 
距离 。 


D=2.2(WVR+VH) 
式 中 和 二 分 别 为 天 线 和 物 标的 高 度 ,以 米 计 。@ 物 
标 反射 雷达 波 的 能 力 。 雷 达 对 某 物 标的 最 大 作用 距离 
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等 于 它 的 发 现 距离 ， 即 在 荧光 屏 上 刚 能 从 噪声 背景 中 检 
出 该 物 标 回 波 的 距离 。 3 厘米 雷达 天 线 高 度 为 15 米 时 ， 
对 不 同 物 标 在 正常 天 气 下 的 发 现 距离 可 参考 下 表 : 


发 现 距 离 发 现 距离 
物 标 “(海上 )， 和 掀 标 (海上) 
山 , 峭 璧 (高 60 米 ) 25 以 上 ”小 木船 0.5~4 
eS (高 12~15 了 灯塔 5~10 
小 冰山 (高 2~3 米 ) 5 大 浮标 4~6 
低 海岸 (高 数 米 ) 1~6 小 浮标 0.5~1 
万 吨 级 船舶 10~16 防 波 提 5~10 
干 吨 级 船舶 6~10 桥架 <5 
流 网 渔船 3~5 译 冰 2 


加 天 气 条 件 。 在 降水 天 和 雾 天 ， 人 雷达 波 部 分 能 量 被 水 分 
吸收 , 物 标 发 现 距离 可 缩短 15 一 20% 。 当 冷 空气 移 到 暖 
水 面 出 现 欠 折 射 时 ,雷达 波 的 传播 途径 翘 离 地 面 , 雷 达 作 
用 距离 可 缩短 30~40%。 当 暖 空 气 移 到 冷水 面 出 现 过 折 
射 时 ， 雷 达 波 的 传播 途径 弯 向 地 面 ， 使 雷达 作用 距离 增 
大 ; 而 当 形 成 大 气 波导 传播 时 ， 雷 达 作用 距离 大 大 增加 ， 
如 在 阿拉 伯 海 的 干燥 季节 ， 曾 探测 到 距离 1500 海里 
的 物 标 。 

雷达 最 小 作用 距离 主要 与 脉冲 宽度 和 波束 垂直 宽度 
有 关 。 在 脉冲 发 射 期 间 ,雷达 不 能 接收 回 波 ,在 波束 下 沿 
外 的 物 标 ， 雷 达 波 不 能 射 及 。 二 者 中 范围 大 者 即 为 最 小 
作用 距离 。 

分 辩 力 “有 距离 分 辨 力 和 方位 分 辨 力 。 雷 达 的 距离 
分 辨 力 优 于 方位 分 辩 力 ,@ 距 离 分 辩 力 ;主要 取决 于 脉冲 


宽度 。 当 同方 位 两 物 标的 间距 小 于 或 等 于 “2 时 (为 脉 


冲 宽 度 )， 两 物 标 回 波 就 连 在 一 起 ， 无 法 分 辨 。 距 离 分 
辩 力 还 与 回 该 光 点 的 直径 有 关 ， 所 以 实际 距离 分 辩 力 为 
(0.8 一 0.9)c'r, 如 脉冲 宽度 为 0.01 微 秒 ,距离 分 辨 力 约 
为 25 米 。@ 方 位 分 辩 力 ,主要 取决 于 波束 水 平 宽 度 。 当 同 
距离 两 物 标的 方位 差 小 于 波束 水 平 宽度 时 ， 两 回 波 就 连 
在 一 起 。 所 以 方位 分 辩 力 等 于 波束 水 平 宽度 和 光 点 直径 
之 和 ,其 实际 间隔 则 视 距离 远近 而 定 。 如 波束 水 平 宽度 为 
1°, 8 海里 处 两 物 标 要 相隔 260 米 左右 , 回 波 才能 分 开 。 

应 用 ”航海 雷达 用 于 测定 船 位 ,引航 和 避让 。 

定位 ”雷达 测 距 比 测 向 精度 高 按照 定位 精度 顺序 ， 
雷达 定位 方法 为 ;距离 定位 、 孤 立 目标 的 距离 方位 定位 
和 方位 定位 。 如 用 雷达 测 距 和 目测 方位 结合 ， 定 位 精度 
更 高 。 雷 达 测 量 距离 和 方位 的 准确 性 受 多 种 因素 影响 。 技 
照 国际 海事 组 织 1981 年 提出 的 性 能 标准 ,要 求 测 距 误差 
不 超过 所 用 量程 的 1.5% 或 70 米 , 取 其 大 者 。 物 标 在 显 
示 屏 边沿 的 测 方位 误差 应 在 土 1” 以 内 。 

由 于 雷达 本 身 性 能 和 物 标 反射 特性 的 影响 ,雷达 图 
象 具有 以 下 特点 ,需要 正确 辨认 。@ 失 真 ,由 于 波束 水 平 
宽度 和 光 点 直径 的 影响 , 物 标 回 波 往往 比 实物 为 大 ;观测 
物 标 回 波 边沿 的 方位 时 , 需 修 正 半 个 波束 水 平 宽度 。 由 于 
雷达 地 平 以 远 和 受 遮挡 的 地 物 无 回 波 ， 所 得 岸 线 图 形 往 


往 与 海 图 上 形状 不 完全 一 致 。@ 有 干扰 , 包括 雨 雪 杂 
波 , 海 浪 杂 波 , 同 频 杂 波 等 的 干扰 , 轻 者 影响 观察 , 重 者 掩 
没 物 标 回 波 。@ 可 能 出 现 假 回 波 ,包括 旁 辨 回 波 、 间 接 回 
波 ,、 多 次 反射 等 。@@ 其 他 如 由 于 船上 烟 向 、 棋 杆 的 这 挡 ， 
荧光 屏 上 形成 扇形 阴影 , 超 折射 时 出 现 第 二 行程 回 波 等 。 

引航 在 较 宽 水 道 航行 ， 最 好 利用 雷达 连续 在 海 图 
上 定位 进行 导航 。 在 狭 水 道 航行 ， 须 直接 在 显示 器 上 进 
行 导航 。 航 海 雷达 有 相对 运动 显示 和 真 运动 显示 两 种 
方式 。 

相对 运动 显示 方式 为 航海 雷达 的 基本 显示 方式 。 其 
特点 是 代表 本 船 船 位 的 扫描 起 始点 在 荧光 屏 上 (一 般 在 
荧光 屏 中 心 ) 固 定 不 动 ,所 有 物 标的 运动 都 表现 为 对 本 船 
的 相对 运动 。 相 对 运动 显示 方式 分 两 种 。@ 航 角 显 示 方 
式 :又 称 " 船 首 向 上 "显示 方式 。 不 管 本 船 航向 如 何 改变 ， 
船 首 标志 线 始终 指向 固定 方位 刻度 盘 的 正 上 方 ( 零 度 )， 
便于 读 取 航 角 。 但 物 标 在 屏幕 上 的 位 置 随 本 船 航向 改变 
而 改变 ,因此 在 改 向 或 船 首 由 于 风浪 而 发 生 偏 荡 时 ,会 使 
图 象 不 稳 , 且 由 于 余辉 而 使 图 象 模糊 (图 1)。@ 方 位 显 
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图 1 相对 运动 * 奶 首 向 上 "显示 方式 (来 各 稳定 ) 
本 角 向 左 转向 45*: 奶 首 标志 线 不 动 ; 物 
标 四 波 位 量 随 着 转动 ， 发 生 模 
示 方 式 :又 称 “ 真 北向 上 "显示 方式 。 将 本 船 陀螺 罗 经 ( 见 
罗 经 ) 的 航向 信息 输入 显示 器 ,使 船 首 标志 线 随 本 船 航向 
而 改变 ,其 所 指 固定 方位 刻度 盘 读数 就 是 当时 本 船 航向 ， 
此 时 固定 方位 刻度 盘 正 上 方 (零度 ) 代 表 真 北 ， 本 船 改 向 
时 , 物 标 在 屏幕 上 的 位 置 不 变 , 保持 图 象 稳定 (图 2). 般 
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图 2 相对 运动 * 真 北向 上 "明示 方式 (已 加 牧 定 ) 
心 船 向 左 转向 45°: 般 首 标志 线 随 着 转动 ; 
物 标 回 波 位 置 不 随 本 般 改 向 而 转动 或 模 炳 


舶 主要 依靠 浮标 航行 ,而 且 航 道 兹 度 不 大 ,可 选用 航 角 显 
示 方 式 ; 船舶 航行 转向 频繁 , 而 且 需 要 大 角度 转向 时 , 选 
用 方位 显示 方式 为 宜 。 


图 3 真 运动 显示 方式 
本 船 向 左 转向 45°: 般 首 标志 线 ( 实 线 ) 随 着 移动; 本 般 
圾 向 改变 ; 物 标 仍 如 前 (虚线 为 电子 方位 线 ); 陆 地 不 动 


真 运动 显示 方式 为 在 荧光 屏 上 能 反映 船舶 运动 真实 
情况 的 显示 方式 。 实 现 真 运动 显示 ,要 将 本 船 罗 经 的 航向 
和 计 程 仪 的 速度 信息 输入 显示 器 。 其 特点 是 代表 本 船 般 
位 的 扫描 起 始点 以 相应 于 本 船 的 航向 和 速度 在 屏幕 上 移 
动 ， 海 面 上 的 固定 物 标 在 屏幕 上 则 固定 不 动 ， 活 动物 标 
按 其 航向 和 航速 在 屏幕 上 作 相应 移动 ， 根 据 活动 物 标的 
余辉 , 即 能 看 出 其 真实 航向 和 估计 其 速度 (图 3)。 真 运 
动 显 示 方 式 主要 是 便于 驾驶 员 迅 速 估 计 周围 形势 。 

远 让 标 绘 。” 为 了 判别 与 会 遇 船 有 无 碰 挤 危险 ， 应 根 
据 雷 达观 测 信息 进行 标 绘 作业 ， 标 绘 内 容 通常 是 求 最 近 
会 遇 距 离 和 来 船 的 真 航向 , 真 航速 。 

人 工 标 绘 作业 可 在 极 坐标 图 上 进行 ， 按 一 定时 间 间 


0 


图 和 4 矢量 显示 (图 中 为 相对 
疾 量 和 真 航 迹 点 ) 

目标 船 矢 量 坊 点 表示 到 矢量 
设 定时 间 时 的 相对 位 置 

仿 船 矢量 处 于 设 定 的 最 近 会 
过 更 离 内 ， 有 奉 失 危险 


隔 把 来 船 回 波 的 相对 位 置 移 标 在 图 上 ， 其 联 线 就 是 该 般 
的 相对 运动 线 。 它 离 中 心 的 垂直 距离 ， 称 为 最 近 会 遇 距 
离 。 最 近 会 遇 距 离 太 近 就 是 有 碰撞 危险 。 已 知 本 船 真 航 
向 、 真 航速 ,通过 作 矢 量 三 角形 ,就 能 求 出 会 遇 船 真 航向 、 
真 航速 。60 年 代 出 现 了 套 在 雷达 显示 器 屏幕 上 的 反射 作 
图 器 ， 它 使 驾驶 员 能 直接 在 屏幕 上 标 绘 而 无 视差 ， 从 而 
提高 了 标 绘 效率 , 但 准确 性 有 所 降低 , 也 不 能 留 下 记录 。 
以 后 又 出 现 了 在 屏幕 上 增加 一 些 被 称 为 "火柴 杆 "的 电子 
标志 和 基于 光 , 磁 \ 机 械 等 方法 进行 标 绘 的 其 他 装置 。60 
年 代 末 到 70 年 代 初出 现 自动 雷达 标 绘 仪 。 

自动 雷达 标 绘 仪 是 附属 于 航海 雷达 的 自 动 标 绘 装 
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9 航 


置 ,一 般 用 电子 计算 机 控制 , 可 与 雷达 组 装 在 一 起 , 也 可 
以 作为 单独 部 件 。 工 作 时 , 需 向 它 输入 本 船 航向 \ 速 度 、 雷 
达 触 发 脉冲 ,雷达 天 线 角 位 置 和 雷达 视频 回 波 信号 ,由 人 
工 或 自动 录取 会 遇 船 ， 然 后 自动 跟踪 。 通 常用 矢量 线 在 
屏幕 上 表示 各 会 遇 船 的 航向 和 航速 ,其 长 短 可 以 设 定 。 矢 
量 线 末 端 代表 到 设 定 的 时 间 时 各 会 遇 船 的 位 置 。 可 以 很 
容易 看 出 有 无 碰撞 危险 (图 4)。 也 有 用 椭 贺 形 或 六 角形 
显示 预测 危险 区 ,其 大 小 取决 于 所 设 定 的 最 近 会 遇 距 离 。 
如 会 遇 船 的 航向 航速 和 本 船 的 航速 均 不 变 ,本 船 航向 线 
通过 预测 危险 区 时 ， 即 有 碰撞 危险 (图 5)。 当 电子 计算 机 
9 


图 5 预测 励 险 区 显示 
木船 航向 线 通过 预测 危 
脸 区 时 ， 有 碰 失 危险 ， 
如 C 明 


算出 最 近 会 遇 距 离 和 到 最 近 会 遇 点 时 间 小 于 所 设 定 的 允 
许 范围 时 ,会 自动 地 以 各 种 方式 (视觉 和 音响 ) 报 警 ,提醒 
驾驶 员 采 取 避 让 措施 。 如 果 需 要 ,可 进行 模拟 避让 (模拟 
改 向 、 改 速 或 改 速 ), 以 确定 所 要 采取 的 避让 措施 .为 准确 
显示 各 种 避 碰 信息 ， 如 选 定 船舶 的 方位 、 距 离 . 航 向 、 航 
速 ,最 近 会 遇 距离 和 到 最 近 会 遇 点 时 间 等 , 标 绘 仪 中 还 有 
数字 显示 器 或 字符 显示 器 。( 参 见 彩 图 插页 第 46 页 
参考 书目 

F. J. Wylie, The Use of Radar af Sea, Sth ed., Hollis & 

Carter Ltd, London, 1978. 
《 歇 他 刚 。 张 琢 荣 ) 


honghal qlxlang 

航海 气象 (maritime meteorology) ”应 用 气 
象 知识 为 航海 服务 的 技术 学 科 。 研 究 航海 气象 的 目的 在 
于 充分 利用 有 利 的 天 气 和 水 文 条 件 ， 避 离 或 克服 不 利 的 
气象 和 水 文 条 件 ,使 船舶 航行 安全 、 省 时 、 经 济 ,对 客船 还 
应 考虑 旅客 舒适 ， 并 使 因 灾害 性 天 气 造成 的 损失 减 小 到 
最 低 限度 ,航海 气象 的 主要 内 容 有 航海 气象 和 水 文 图 志 ; 
航海 气象 和 水 文 情报 ;航海 气象 观测 及 仪器 以 及 船舶 航 
行 和 气象 条 件 之 间 关系 的 规律 。 

发 展 概况 ”航海 前 辈 十 分 重视 收集 海洋 气象 和 水 文 
资料 ， 总 结 海洋 上 的 天 气 和 海 况 的 变化 规律 。 中 国明 代 
张 一 厚 所 著 中 国 沿海 的 航路 指南 《海道 经 ?一 书 ， 专 辑 有 
海上 天 气 歌谣 。 内 容 分 占 天 , 占 云 . 占 风 , 占 日 占 虹 \ 占 
雾 . 占 电 , 占 潮 , 占 海 9 类 , 按 征兆 预测 天 气 演变 ,阐明 气 
候 的 特点 和 规律 ,至 今 仍 有 意义 。1805 年 英国 人 下 . 薄 福 
根据 海面 征象 拟定 风力 等 级 , 自 0 到 12 共 分 13 个 等 级 ， 
被 称 为 " 蒲 福 风 级 "。1847 一 1852 年 美国 人 M. 莫 利根 据 
远洋 船舶 记录 风 和 流 的 资料 ,绘制 成 《北大 西洋 风 和 海流 
图 》, 使 船舶 横越 北大 西洋 的 时 间 大 为 缩短 , 开 现代 航路 
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图 的 先河 。1857 年 白 贝 罗 发 现 根据 风向 判断 高 压 和 低压 
的 中 心 方位 的 法 则 ,被 称 为 白 贝 罗 定 律 (又 称 风 压 定律 ) 
人 背风 站 立 ,在 北半球 , 低压 中 心 在 左前 方 , 高压 中 心 在 
右 后 方 ; 在 南半球 , 低压 中 心 在 右前 方 , 高 压 中 心 在 左 后 
方 。 随 着 航海 气象 和 水 文 研究 工作 的 发 展 , 各 类 航海 图 书 
中 逐步 充实 了 各 种 航海 气象 和 水 文 资料 此 外 ,详细 论述 
现代 航海 气象 和 水 文 基本 原理 的 专著 ， 关 于 如 何 使 用 海 
洋 天 气 和 海 况 的 报告 预报、 警报 、 传 真 航海 天 气 图 和 气 
象 卫星 云图 等 的 著作 ， 以 及 预报 某 些 同 航海 有 关 的 海洋 
天 气 和 海 况 要 素 的 著作 , 各 航海 国家 相继 出 版 。60 年 代 
以 来 ,海洋 气象 和 水 文 的 观测 技术 不 断 改进 。 天 气 和 海 况 
在 高 速 模拟 计算 机 的 实验 ,卫星 气象 数据 释 译 的 进展 ,天 
气 与 海 况 预报 的 完善 ， 大 西洋 和 太平 洋 中 环境 数据 自动 
浮标 的 建立 等 等 ， 都 有 力 地 促进 航海 气象 和 水 文科 学 的 
发 展 。 

航海 气象 和 水 文 图 志 ”为 航海 服务 的 气象 和 水 文 图 
志 种 类 繁多 ,有 各 大 洋 的 波浪 海流、 水 质 、 大 风 及 雾 等 的 
空间 与 时 间 分 布 图 ,各 天 气 与 海 况 要 素 的 综合 关系 图 ,以 
及 各 种 气象 与 水 文 的 统计 图 等 。 目 前 较 实用 的 图 有 描绘 
潮汐 各 要 素 的 变化 或 分 布 状况 的 潮汐 图 ， 把 同一 时 刻 发 
生 高 潮 或 低潮 的 各 点 连接 起 来 的 某 海区 同 潮 时 曲线 图 ， 
描绘 某 海区 各 潮 时 潮流 分 布 情况 的 图 集 ， 用 流 线 或 流 矢 
描绘 某 海域 不 同 季节 表层 流 流向 和 流速 的 地 理 分 布 图 ， 
各 大 洋 表层 环流 的 地 理 分 布 图 ， 近 年 出 版 的 每 月 一 张 的 
北极 冰 况 图 和 西北 大 西洋 的 冰 况 图 等 。 这 些 图 是 拟订 航 
行 计划 和 保证 安全 航行 的 重要 参考 资料 ， 也 是 分 析 预 报 
海洋 天 气 、 海 况 的 依据 。 目 前 ,航海 海流 图 的 编制 方法 有 
统计 方法 和 分 析 方法 两 种 。 用 统计 方法 编制 海流 图 是 把 
海流 的 速度 和 方向 的 多 年 平均 值 列 入 各 种 航海 海流 图 
中 。 由 于 只 给 出 这 些 要 素 的 几率 值 ,因此 常 与 实际 情况 有 
出 入 ,特别 是 在 近海 或 海峡 中 。 用 分 析 方法 编制 海流 图 是 
把 各 航 区 实际 出 现 的 海流 (航海 学 上 叫 汇 总 流 ) 分 解 成 常 
定 流 、 潮 流 和 风 海流 在 图 上 分 别 列 出 数据 。 应 用 这 种 图 
时 要 先 查 出 常 定 流 、 潮 流 和 风 海 流 各 分 量 ,然后 求 出 三 者 
的 合成 量 。 这 样 计算 出 的 汇总 流 ， 比 用 统计 方法 编制 的 
海流 图 要 符合 实际 得 多 。 因 此 近年 来 大 多 数 采用 分 析 方 
法 。 船 舶 航行 速度 同 汇总 流 的 速度 和 方向 有 密切 关系 ， 
因此 ， 这 方面 的 研究 工作 在 航海 气象 和 水 文 图 志 研 究 中 
占有 重要 地 位 。 

航海 气象 和 水 文 情报 包括 航海 气象 和 水 文 报告 、 
预报 、 警 报 和 传真 图 等 。 是 由 海洋 气象 和 水 文部 门 提供 
的 。 航 海 气 象 和 水 文 情报 在 文字 上 比 陆 上 的 更 加 简明 扼 
要 ;传真 天 气 图 上 天 气 系统 的 配置 及 其 动态 , 则 力求 使 航 
海 者 便于 推测 有 关 航 线 上 或 广大 海区 上 的 天 气 现象 。 目 
前 ， 已 有 许多 专 供 航海 者 阅读 传真 天 气 图 用 的 各 类 天 气 
系统 或 天 气 的 预报 指标 : 锋 、 气旋 、 反 气旋 的 移动 和 发 展 
的 指标 、 热 带 气旋 加 强 和 减弱 的 指标 等 等 。 这 些 预 报 指 
标 已 由 定性 指标 向 定量 指标 发 展 ， 并 有 局 部 海域 的 定量 
指标 。 此 外 ,还 有 为 配合 传真 天 气 图 阅读 使 用 的 各 种 估 


计 风 速 的 列 线 图 、 近 似 波 高 和 风 级 的 关系 表 等 。 为 了 克 
服 语言 障碍 ,方便 通信 联络 ,世界 气象 组 织 规定 了 适合 航 
海 实际 的 气象 电码 和 图 上 数字 与 符号 的 统一 含义 。 船 舶 
气象 情报 的 编译 , 须 按照 国际 船舶 气象 电码 进行 ,各 国 船 
舶 还 另 有 各 国 自己 的 规定 ,船舶 天 气 图 ,包括 其 传真 图 在 
内 ,它们 与 陆地 气象 台 站 应 用 的 天 气 图 的 区 别 :一 是 简明 
得 多 ;二 是 它 的 主要 范围 在 海洋 上 ;三 是 限于 图 面 仅 表现 
与 航海 关系 密切 的 有 关 项 目 。 不 论 是 向 船舶 播发 的 传真 
天 气 图 ,还 是 世界 各 港 印 发 的 船舶 天 气 图 ,都 是 根据 需要 
采用 不 同比 例 尺 , 目前 通常 采用 的 是 1:20 000 000。 为 
了 航海 者 使 用 方便 ,图 的 纸 面 不 大 于 50 x 60 厘米 。 船 舶 
天 气 公报 是 海洋 气象 和 水 文部 门 有 计划 地 、 定 时 地 通过 
无 线 电台 向 船舶 发 布 的 有 关 天 气 与 海 况 情报 。 有 关 世 界 
海洋 气象 和 水 文部 门 的 名 称 、 播 送 时 间 、 频 率 以 及 天 气 公 
报 的 内 容 ,世界 气象 组 织 有 专 书 出 版 。 

航海 气象 观测 及 仪器 ”船舶 在 航行 过 程 中 主要 观测 
气压 、 风 ,气温 ,湿度 , 此 外 还 观测 波浪 和 海 男 等 , 以便 对 
海洋 气象 和 水 文部 门 提供 的 情报 进行 检验 和 订正 。 有 的 
船舶 还 常 带 有 为 船籍 国 作 顺 路 观测 的 任务 。 船 上 测定 气 
压 的 常用 仪器 有 水 银 气压 表 和 空 盒 气压 玫 两 种 。 水 银 气 
压 表 应 垂直 悬挂 底 舱 内 ， 并 加 装 平衡 环 , 以 减少 震动 , 避 
免 受 直接 通风 、 齐 度 剧烈 变化 和 船舶 摇摆 的 影响 气压 读 
数 必 须 经 过 一 系列 的 订正 后 才能 算 作 现场 气压 ， 这 种 订 
正 ,水 银 气压 表 比 空 盒 气压 表 繁琐 ,所 以 船上 多 采用 空 合 
气压 表 。: 近年 来 制 成 船上 专用 的 观测 风速 \ 风 向 \ 气 温和 
湿度 的 船舶 气象 仪 。 它 的 感应 部 分 安装 在 驾驶 台 顶 部 开 
阅 通 风 处 ， 指 示 仪 表 安装 在 驾驶 台 内 ,可 直接 读 取 上 述 
气象 要 素 值 , 既 可 测 瞬 时 风速 ,也 可 测 100 秒 内 的 平均 风 
速 。 各 种 形式 的 查 算 表 或 计算 盘 等 是 查 算 真 风 用 的 。 船 
舶 观测 波浪 、 海 雾 的 方法 也 比 岸上 的 简易 。 

船舶 航行 和 气象 条 件 之 间 关 系 的 规律 ”各 类 天 气 系 
统 如 热带 气旋 ,温带 气旋 等 都 有 各 自 的 天 气 结构 ,在 其 范 
围 内 的 海面 气象 要 素 值 的 分 布 也 有 各 自 的 规律 性 。 根 据 
这 种 规律 性 ， 运 用 船舶 沿途 的 气象 观测 值 与 海洋 气象 和 
水 文部 门 提供 的 广大 海洋 上 天 气 系统 配置 及 其 动态 ， 可 
以 确定 船舶 在 各 类 天 气 系统 中 所 处 的 部 位 ， 判 断 海上 雾 
的 生 消 趋势 等 ,从 而 采取 相应 的 航行 方法 ;而 且 还 可 检验 
与 订正 海洋 气象 和 水 文部 门 的 报告 、 预 报 、 警 报 和 传真 
图 等 。 

热带 气旋 根据 对 船舶 威胁 的 程度 分 为 危险 半 加 、 
可 航 半 圆 和 危险 半 加 中 的 危险 象限 。 按 照 一 定 的 方法 判 
断 船 舶 所 处 部 位 ( 见 般 舶 防 侣 )。 

温 党 气旋 可 分 为 前 部 、 暖 区 、 后 部 。 在 前 部 , 由 远 
及 近 常 见 的 情况 是 , 天 空中 出 现 卷 云 ， 然后 变 为 卷 层 云 ， 
以 后 成 高 层 云 , 开始 有 小 雨 或 小 雪 , 接着 变 成 雨 层 云 , 落 
下 连续 性 中 雨 ,大 雨 或 中 雪 \ 大 雪 。 当 大 气 不 稳定 时 ,也 会 
出 现 积 云 和 阵 性 降水 ， 此 时 气压 逐 浙 下 降 , 风 向 偏 东 , 离 
中 心 越 近 ,风力 越 强 。 在 暖 区 中 , 离 中 心 猎 远 的 部 位 通常 
是 少 云天 气 ,人 靠近 中 心 处 为 层 云 . 层 积 云 : 越 靠近 中 心 , 云 


越 低 ,云层 越 厚 , 并 下 毛毛 十 ,有 时 还 有 雾 出 现 。 当 气旋 加 
深 很 快 时 ,空气 上 升 作 用 加 强 , 暖 区 中 心 附近 有 连续 性 降 
水 。 暖 区 中 的 风向 在 北半球 偏 南 ， 在 南半球 偏 北 。 在 后 
部 , 由 近 及 远 , 风向 转 为 偏 西 。 有 时 云雨 区 比较 宽广 ,有 
时 对 流 性 云 及 阵 性 降水 区 较 窗 ,然后 天 气 迅速 晴朗 气 
压 逐 渐 呈 现 稳定 上 升 。 在 北半球 ， 中 心 北部 的 风向 从 前 
部 往 后 部 作 反 时 针 变 化 ， 中 心 南部 作 顺 时 针 变化 。 南 半 
球 温带 气旋 的 暖 区 顶端 指向 南方 ， 其 北部 风向 从 前 部 往 
后 部 也 作 反 时 针 变化 ， 南 部 风向 作 顺 时 针 变 化 。 根 据 上 
述 温 带 气旋 区 中 的 气象 要 素 值 的 分 布 规律 ， 运 用 沿途 各 


-气象 要 素 观 测 值 的 变化 ， 即 可 确定 船舶 在 温带 气旋 区 中 


的 部 位 。 

海上 算 生 消 想 势 ”航海 上 将 务 分 平流 务 . 降 水 田 . 燕 
发 嚼 和 辐射 雾 四 种 。 各 种 雾 各 有 其 生 消 规律 。 将 船舶 沿 
侨 不 同时 刻 所 测 得 的 露点 温度 和 水 温 资料 ， 分 别 以 不 同 
符号 或 采取 不 同 的 颜色 , 填 绘 在 以 纵 坐标 表示 温度 、 横 和 坐 
标 表 示 时 间 的 方 格 纸 上 ， 然 后 将 同 符号 或 同 颜色 诸 点 联 
结 起 来 , 便 得 两 条 曲线 。 根 据 这 两 条 曲线 之 间 的 距离 变化 
可 判断 海上 务 生 消 趋势 。 无 才 时 ,水 慢 高 于 露点 温度 ! 当 
这 两 条 曲线 的 间距 越 来 越 窗 ， 遇 雾 的 可 能 性 就 越 来 越 
大 ; 当 露 点 温度 高 于 水 温 时 ， 就 出 现 雾 。 反 之 ， 当 露点 
温度 低 于 水 温 的 间距 越 来 越 大 ， 就 不 可 能 过 雾 ， 如 果 有 


雾 , 它 是 雪 消 的 迹象 。 
参考 书目 
部 正明 编著 ;天气 与 海洋 %( 航 海 用 ), 人 民 交 通 出 版 社 ,北京 ， 
1982。 
(都 正明 ) 
hanghoal rizhl 
航海 日 志 (log book) 。 船舶 记载 航行 和 停泊 以 


及 有 关 情 况 的 文件 。 内 容 包括 船舶 动态 和 船 位 记录 ， 保 
证 船舶 安全 所 采取 的 措施 ,船上 和 周围 发 生 的 重要 事件 。 
航海 日 志 主要 是 为 分 析 、 总 结 航海 工作 积累 重要 资料 , 供 
安全 检查 和 为 处 理 海事 提供 在 法 律 上 有 效 的 原始 资料 。 

各 国航 海 日 志 的 格式 大 同 小 异 ， 分 左 页 和 右 页 。 左 
页 记录 航行 和 气象 ,海洋 情况 ,包括 计划 航向 \ 罗 经 航向 、 
真 航向 、 罗 经 差 .风流 压 差 、 计 程 仪 读数 、 推进 器 转 数 、 天 
气 现象 -能见度 .气压 .气温 海水 温度 、 风 向 风力 、 云 状 、 
云 量 , 浪 涌 等 ;还 记录 中 午 的 统计 数字 ,如 船 位 、 航程 、 燃 
油 和 淡水 的 消耗 量 和 存量 、 压 载 水 存量 及 污水 沟 测量 等 。 
右 页 是 记事 栏 ， 记 录 左 页 不 能 包括 但 同 航行 和 停泊 作业 
有 关 的 内 容 。 

航海 日 志 由 值班 驾驶 员 负责 填写 ,每 日 由 大 副 审核 ， 
船长 阅 签 。 航 海 日 志 要 求 记载 完整 .确切 ,如 实 反映 航行 
和 停泊 作业 的 重要 情况 ， 能 于 事后 根据 航海 日 志 的 记录 
重新 给 出 当时 航行 的 航 迹 和 反映 出 同 航行 有 关 的 情况 。 
航海 日 志 应 记载 原始 数据 ,如 航向 方位 应 记录 罗 经 航向 
和 罗 经 差 . 罗 经 方位 和 罗 经 差 ,不 应 直接 记 入 改正 后 的 数 
值 。 航 海 日 志 记载 如 有 错误 ,不 得 搓 扯 、 控 改 、 描 改 、 涂 
改 ,应 按 规 定 划 去 重 写 , 并 加 签名 。 如 发 生 海报 事故 , 应 


245 


将 航海 日 志和 有 关 海 图 封存 待 查 。 同 时 再 启用 一 本 新 航 
海 日 志 , 继 续 记 载 出 事后 的 内 容 。 因 此 海损 事故 弃 船 时 ， 
必须 携带 航海 日 志和 有 关 海 图 离 船 。 ( 疡 振 落 ) 


hanghalsh! 
航海 史 (history of marine navigation) 人 
类 至 迟 在 新 石器 时 代 晚 期 就 已 经 有 了 航海 活动 。 可 以 作 
为 证 明 的 是 : 中 国 大 陆 在 新 石器 时 代 创造 的 彩陶 文化 和 
黑 陶 文化 的 器 物 已 在 中 国 澎湖 岛 的 良 文 港 和 台湾 岛 的 高 
雄 , 台 中 ,台南 等 地 发 现 ; 代表 中 国 东南 沿海 地 区 百 越 新 
石器 的 特 型 器 物 " 有 段 石 锛 "(Stepped Adze), 在 浙 、 头 、 
粤 各 省 屡 有 出 土 ,而 且 在 台湾 ,菲律宾 .大 洋 洲 岛 屿 ,甚至 
远 到 南美 洲 如 厄瓜多尔 等 地 都 有 发 现 。 
早期 的 航海 活动 ”汉代 学 者 王充 所 著 的 《 论 衡 记述 
周 成 王 时 "“ 越 辫 献 骏 , 倭 人 贡 畅 "。 越 娄 是 古 南海 国名 , 倭 
人 是 指 古 代 的 日 本 人 。 虽 非 正 史记 载 ， 但 也 反映 了 西周 
时 海上 航行 已 是 经 常事 了 。 

公元 前 4 世纪 下 半 叶 ， 希 腊 航 海 家 皮 忒 阿 斯 驾 舟 从 
希腊 当时 的 殖民 地 马 西利 亚 ( 今 法 国 马赛 ) 出 发 ， 沿 伊比 
利 亚 半岛 和 今 法 兰 西 海岸 ， 再 沿 大 不 列 类 岛 的 东 岸 向 北 
探索 航行 到 达 粤 克 尼 群岛 ,并 由 此 折 向 东 到 达 易 北河 口 。 
这 是 西方 最 早 的 海上 远 距离 航行 。 在 此 之 前 ， 地 中 海内 
的 航行 活动 ,已 相当 频繁 ,并 且 有 海战 。 公 元 前 490 年 发 
生 的 历史 上 有 名 的 希 波 战 争 中 ， 希 腊 就 曾 以 数 百 艘 长 约 
130 英尺 ,三 层 桨 座 的 战舰 抵抗 波斯 舰队 。 

那个 时 代 的 航海 人 员 , 不 论 东方 的 , 或 是 西方 的 , 都 
只 能 掌握 初级 的 引航 技术 , 即 只 攒 对 地 形 、 水 势 的 辨认 以 
计 远 近 , 观 测 日 月 星辰 以 判别 方向 。 

战国 末期 ,中 国 的 海上 交通 址 有 发 展 ,沿海 地 区 设置 
了 一 系列 港口 ,沿海 岛屿 与 大 陆 间 的 联系 日 益 增 进 , 对 邻 
国 如 朝鲜 日 本 ,越南 等 的 海上 交通 逐渐 增多 。 

秦始皇 重视 航海 ,统一 全 国 后 , 曾 五 次 巡视 各 地 , 包 
括 渤海 沿岸 的 一 些 港口 ， 在 芝 果 刻 立石 碑 。 他 最 后 一 次 
巡视 是 从 镇 江 附 近 乘 船 出 海 ， 扬帆 北上 , 再 次 到 达 芝 采 。 
秦 朝 有 几 次 较 大 规模 的 航海 活动 ,徐福 东 访 日 本 ,就 是 其 
中 的 一 次 。 

从 沿岸 航行 到 远洋 航海 ”汉代 和 唐 代 是 中 国 历史 上 
两 个 繁荣 强盛 的 朝代 ， 航 运 有 较 大 发 展 。 汉 代 不 但 开拓 
了 广泛 的 沿海 航行 ,而 且 向 远洋 发 展 , 远 达 印度 半岛 的 南 
部 和 锡 兰 ( 今 斯 里 兰 卡 )， 并 以 此 为 中 介 ， 使 得 当时 世界 
上 两 大 帝国 一 一 东方 的 汉 帝 国 和 西方 的 罗马 帝国 连结 起 
来 ,构成 一 条 贯通 欧 , 非 . 亚 的 海上 航线 。 唐 代为 了 扩大 海 
外 贸易 , 开辟 了 海上 “丝绸 之 路 ”, 船舶 远航 到 亚丁 附近 。 
页 耽 《广州 通 夷 海道 3 曾 对 这 条 当时 是 世界 上 最 长 的 航线 
所 经 过 的 港口 、 转 向 点 以 及 航行 所 需 时 间 等 等 作 了 详细 
记载 。 海 上 “丝绸 之 路 ” ,不仅 是 条 贸易 之 路 ,更 是 一 条 友 
谊 之 路 ,为 三 大 洲 人 民 的 文化 和 经 济 交流 作出 贡献 。 

汉 唐 两 代 的 沿海 航行 ， 可 以 设想 是 根据 山形 水 势 来 
引航 。 这 种 引航 方法 ， 在 航海 学 上 称 为 地 文 航 海 或 引航 
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术 。 而 当 船 舶 航行 在 长 期 见 不 到 陆 岸 的 大 海洋 时 ， 就 采 
用 天 文 航海 技术 来 引航 了 。 

《 汉 书 * 艺文志 》 的 “天 文 类 ”中 有 “海中 占 验 ” 存 目 
136 卷 。 虽 只 有 卷 目 而 无 内 容 , 但 仍 不 难 判明 是 当时 的 天 
文 导航 著作 。 如 《海中 二 十 八 宿 国 分 有 二 十 八 卷 ,《 海 中 
二 十 八 宿 臣 分 3 也 有 二 十 八 卷 , 合共 五 十 六 卷 , 当即 是 天 
文 导航 的 定位 部 分 。 中 国 古代 天 文学 把 天 区 划分 为 二 十 
八 个 星空 区 , 称 为 二 十 八 宿 ,并 接 列 宿 划分 它们 所 对 应 的 
地 面 区 域 。《 汉 书 》 所 载 的 占 验 ， 不 过 是 以 二 十 八 宿 来 划 
分 它们 所 对 应 的 海上 区 域 而 已 ,航海 有 了 这 样 的 “海中 占 
验 "的 卷 册 , 就 不 难 据 以 判定 船舶 所 在 的 地 域 和 指导 航行 
的 方向 了 。 但 是 并 不 能 认为 汉代 已 能 在 海上 精确 地 测定 
船 位 。 因 为 ,在 海上 观测 天 体 确定 船 位 ,有 许多 基本 条 件 
必须 具备 ， 诸 如 必须 有 天 体位 置 的 资料 ， 观 测 天 体 的 器 
物 ， 准 确 的 时 计 等 等 ， 而 这 些 条 件 在 当时 几乎 不 可 能 具 
备 。 不 过 有 了 这 种 按 星宿 划分 对 应 地 面 区 域 ， 至 少 可 使 
海上 船舶 不 至 于 迷航 。 

指南 针 应 用 于 航海 ”宋代 在 远洋 航线 方面 没有 什么 
扩展 ,但 在 航海 技术 方面 却 有 划时代 的 创新 。 指 南 针 在 
船上 的 应 用 ， 是 航海 技术 上 的 重大 突破 。 指 南 针 是 中 国 
发 明 创造 的 ,把 指南 针 应 用 到 船上 也 是 从 中 国 开始 的 ,最 
早 的 记载 是 宋 宜 和 年 间 朱 或 的 《 注 洲 可 谈 》 和 徐 况 的 《 宣 
和 替 使 高 丽 图 经 》。 航 海 使 用 指南 针 ,不 仅 解 决 了 恶劣 天 
气 下 的 海上 求 向 问题 ,而 且 为 仪器 导航 开辟 了 道路 ,人 类 
从 此 才 真 正 摆脱 了 海岸 的 虐 绊 而 驰 驮 在 更 加 广阔 的 海洋 
上 。 而 航海 技术 的 提高 ， 反 过 来 又 促进 了 指南 针 的 改善 
和 发 展 , 创造 出 更 适用 于 航海 的 磁 罗 经 , 也 称 磁 罗 盘 ( 见 
罗 经 )。 南 宋 吴 自 牧 《k 梦 梁 录 》 中 说 “风雨 降 买 时 ， 唯 任 针 
盘 而 行 "， 针 盘 就 是 磁 罗 经 。 在 12 世纪 船用 磁 罗 经 通过 
阿拉 伯 传 入 欧洲 后 ， 欧 洲 海员 也 开始 使 用 。 现 在 船上 通 
用 的 磁 罗 经 , 则 是 经 过 19 世纪 末 英 国 科学 家 开尔文 改进 
的 海军 型 磁 罗 经 。 

北宋 科学 家 沈 括 发 现 地 磁 对 指南 针 的 影响 。 他 在 《 梦 
误 笔 谈 》 中 记录 了 地 磁 有 偏 角 ,这 一 科学 结论 指出 地 点 不 
同 偏 角 的 大 小 也 不 同 ,这 一 发 现 比 1492 年 哥伦布 横渡 大 
西洋 时 的 同一 发 现 早 4 个 世纪 。 不 过 地 磁 偏 角 的 量 值 , 则 
是 1580 年 W. 巴 勒 测 得 的 , 为 11*25' 卫 。1724 年 G. 格 
雷 厄 姆 根据 观测 的 结果 ,提出 电磁 偏 角逐 年 在 变化 。 

罗 经 自 差 也 是 中 国 最 早 提出 来 的 。 约 在 1652 年 前 
后 ， 方 以 智 k 物 理 小 识 》 提 到 铁器 对 磁 针 的 干扰 和 海 船 不 
宣 用 铁 钉 的 原因 ,因为 " 海 咸 烂 铁 , 且 妨 磁 也 "。 在 西方 ， 
自 差 则 是 在 18 世纪 才 发 现 的 。1724 年 前 后 ， 英 国人 了 
史密斯 发 现 木 箱 的 铁 钉 会 影响 罗 针 的 指向 。1801 一 1802 
年 ,英国 船长 M. 弗 林 德 斯 发 现 利用 一 根 垂直 软 铁 放 在 
罗 经 前 面 , 可 以 部 分 修正 罗 经 自 差 ; 所 以 现在 磁 罗 经 的 前 
面 有 一 铜 质 垂直 圆 简 , 内 贮 放 简 形 软 铁 。1839 一 1855 年 ， 
英国 皇家 天 文学 家 G.B. 艾 里 提出 , 在 罗 经 前 后 、 左右 和 
上 下 排列 磁 棒 , 可 把 罗 经 自 差 消除 到 最 小 程度 。 

助 航 设施 的 设立 ”在 古代 地 中 海 沿岸 就 建 有 助 航 设 


施 。 公 元 前 660 年 ， 小 亚细亚 西北 部 的 特洛伊 地 方 筑 起 
灯塔 ,可 能 这 就 是 灯塔 的 始祖 。 约 在 公元 前 280 年 ,在 埃 
及 北部 亚历山大 港 建造 的 灯塔 ,高 逾 200 英尺 ,为 古代 世 
界 七 大 奇 景 之 一 。 

英国 在 17 32 年 开始 在 泰晤士 河口 设置 一 舰 小船, 于 
横 析 上 县 灯 一 盘 , 指 引 行船 ,这 是 第 一 稻 灯 如。 美国 在 独 
立 战争 前 的 1767 年 在 特 拉 华 河 布 设 浮标 ， 后 在 1820 年 
换 用 贺 柱 形 浮标 。 同 年 ， 在 东部 切 萨 皮 克 湾 设置 第 一 艘 
灯 船 。1850 年 ， 会 规定 了 水 路 标志 的 颜色 和 编号 
制度 。19 世纪 末 , 和 铃声, 汽笛 、 灯 光 浮标 相继 问世 。1910 
年 ， 在 纽约 安 布 路 斯 水 道 设置 了 用 高 压 电石 气 的 发 光 浮 
标 , 效 果 很 好 。 

中 国 元 朝 海运 清 粮 ， 沿 海岸 航行 ， 航 道上 有 许多 浅 
滩 、 暗 礁 ， 往 往 发 生 船 沉 人 亡 的 惨剧 。 至 大 四 年 (1311 
年 ), 海道 府 根据 常熟 州 船 户 苏 显 臣 等 建议 , 在 长 江口 西 
时 沙嘴 设 置 了 航标 船 ,船上 树立 标 旗 , 指 引 粮 船 进 出 。 延 
豁 元 年 至 四 年 (1314 一 1317 年 ), 又 在 江阴 的 夏 港 、 需 沟 
等 九 处 设置 标 旗 ,在 龙山 庙 前 ,高 筑 土 堆 , 四 周 砌 垒 石 块 ， 
土 堆 上 白天 高 悬 布 屿 ,夜间 悬 灯 点 火 , 指 引 粮 船 航行 。 这 
些 航标 的 设置 ， 对 保障 航行 安全 特别 是 沿海 岸 航行 的 安 
全 起 了 有 益 的 作用 。 

航海 事业 大 发 展 时 代 
事业 大 发 展 的 时 代 。 

郑 和 七 下 西洋 中 国航 海 技术 ,经 过 汉 、 唐 , 宋 ,元 几 
代 人 的 积累 和 创新 , 达到 很 高 水 平 , 海上 交通 空前 繁盛 。 
1405~1433 年 , 明永 乐 至 宣德 年 间 ， 中 国航 海 史 中 出 现 
了 一 个 高 峰 , 那 就 是 匈 和 率领 船 队 七 下 西洋 。 

明 朝 建立 初期 , 曾 施行 过 “海禁 ", 与 海外 交往 稀少 。 
明成 祖 朱 棣 政权 巩固 之 后 ,取消 了 海禁 ,并 决定 派出 一 支 
规模 庞大 的 船 队 ， 沿 着 海上 “丝绸 之 路 "远航 ， 在 中 国 和 
亚 、 非 人 民 之 间架 起 一 座 座 友 这 桥梁 。 船 队 包 括 各 类 大 
小 船只 达 二 百 余 条 , 船 工人 员 二 万 七 千 余 人 ,先后 七 次 下 
西洋 ,历时 近 三 十 寒暑 , 经 过 三 十 多 ， 最 远航 程 到 
达 非 洲 东 岸 现今 的 索马里 和 肯尼亚 一 带 。 率 领 这 支 船 队 
的 是 中 国 伟大 航海 家 郑 和 。  。 

郑 和 船 队 的 远航 表明 明代 中 国 的 航海 技术 已 达到 相 
当 完 善 的 程度 ，@ 能 够 熟练 地 掌握 太平 洋 西岸 和 整个 印 
度 洋 上 的 信 风 规律 和 海流 形态 ,并 能 充分 加 以 利用 ,使 得 
每 次 出 海航 行 都 能 凭借 自然 要 素 ， 保持 船 队 以 平均 4.5 
海里 /小 时 的 航速 持续 航行 。@@ 能 够 编组 成 近 百 条 各 类 
船 的 混合 船 队 , 统 一 行动 而 队 形 始终 保持 完整 。@《 武 备 
志 »》 所 收录 的 & 自 宝 船 厂 开 船 从 龙 江 关 出 水 直抵 外 国 诸 著 
图 》( 后 人 称 郑 和 航海 图 ) ,虽然 不 是 当时 航行 所 使 用 的 海 
图 ,确切 地 说 只 能 是 图 解 的 航路 指南 , 但 从 内 容 看 , 基本 
上 可 与 海 图 相 补充 以 满足 指南 的 要 求 。@“ 过 洋 牵 星 "就 
是 天 文 导航 ,在 海洋 中 厘定 航向 和 船 位 , 比 " 海 中 占 验 "有 
更 高 的 实用 价值 。@@ 船 队 进 入 印度 洋 后 ,都 尽量 利用 是 
展 定 向 ,和 罗盘 针 路 相 辅 而 行 ”, 说 明 当 时 火 长 (船长 ), 包 
括 船 队 统 帅 郑 和 ， 已 觉察 印度 洋 地 区 的 地 磁 偏 角 变化 与 
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在 太平 洋 西岸 地 区 的 变化 有 很 大 不 同 , 为 了 避免 出 错 , 所 
以 罗盘 针 路 总 尽量 与 星辰 定向 相 辅 而 行 ， 显 示 了 郑 和 指 
挥 船 队 的 科学 性 。@ 船 队 经 过 的 港口 和 航道 都 有 详细 描 
述 记 载 , 潍 , 太 、 屿 , 岩 ,无 有 遗 汤 , 仅 郑 和 航海 图 就 收录 了 
五 百 多 个 地 名 , 供 后 继 者 参考 。 

过 亚 士 、 优 马 的 航海 活动 ” 约 与 郑 和 下 西洋 的 航海 
壮举 同一 时 期 ， 葡 萄 牙 亲 王 亨利 (或 称 航 海 家 亨利 亲王 ) 
于 1420 年 在 他 任 阿 尔 加 维 总 督 时 办 了 一 所 航海 学 校 ， 
传授 航海 、 天 文 和 地 图 绘制 等 科学 知识 。 这 所 学 校 年 复 
一 年 地 送出 海上 远征 队 ， 绘 制 了 自 非洲 西岸 伸展 到 狮子 
山 国 (Sierra Leone) 的 地 图 。1487 年 船长 B. 迪 亚 十 到达 
非洲 最 南端 ， 当 时 叫 作 * 暴 风 角 "。 葡 萄 牙 国王 认为 既然 
能 到 达 这 里 ,就 有 到 达 东 方 印度 的 希望 ,就 把 这 地 方 更 名 
为 “好望角 "。 果 然 在 九 年 后 , 葡萄 牙 又 一 船 队 在 船长 V. 
da 如 马 的 率领 下 , 于 1497 年 秋 从 葡 都 里 斯 本 出 发 ,再 沿 
非洲 西海 岸 南下 , 绕 过 好 望 角 , 于 1498 年 抵达 印度 的 卡 
利 卡特 , 1499 年 循 原 路 安全 返回 里 斯 本 。 从 此 ， 葡 萄 牙 
船舶 就 经 常 取道 好 望 角 驶 向 东方 进行 贸易 。 随 后 就 露出 
了 侵略 面貌 ,占据 了 锡 兰 、 苏 门 答 腊 、 爪 哇 和 香料 岛 ,1517 
年 他 们 到 了 中 国 广州 ,1542 年 进入 日 本 。 

哥伦布 、 亚 美 利 哥 发 现 新 大 陆 “ 当 葡萄 牙 人 热衷 于 
一 条 绕 过 非洲 南端 到 印度 去 的 全 程 水 路 时 ， 意 大 利 航海 
家 哥伦布 在 地 加 学 说 的 影响 下 ,设想 向 西 直 驶 渡 过 海洋 ， 
或 许可 以 更 迅速 地 和 更 容易 地 到 达 东 方 的 印度 、 中 国 和 
日 本 。 他 于 1492 年 8 月 得 到 西班牙 国王 斐 迪 南 和 王后 伊 
萨 伯 拉 的 援助 ， 率 领 三 赴 贺 首 方 尾 的 小 帆船 从 帕 洛 斯 出 
发 ,向 西 航 驶 ,以 期 能 到 达 印 度 。1492 年 10 月 终于 发 现 
了 陆地 圣 萨尔瓦多 ,他 以 为 这 就 是 印度 附近 的 一 个 海岛 ， 
其 实 乃 是 巴哈马 群岛 的 一 个 岛 。 哥 伦 布 没有 意识 到 他 所 
登 岸 的 是 一 个 新 大 陆 。 所 以 ,哥伦布 虽 是 第 一 个 登 上 这 
个 大 陆 的 欧洲 人 。 却 不 是 第 一 个 认识 这 是 一 个 新 大 陆 的 
人 。 认 识 它 是 新 大 陆 的 乃 是 另 一 个 意大利 航海 家 亚 关 利 
哥 。 亚 美 利 哥 于 1499 一 1500 年 与 A. de 奥 基 达 合作 横渡 
大 西洋 ， 到 达 南 美洲 的 亚马逊 河口 ! 1501 一 1502 年 他 第 
二 次 再 到 这 个 大 陆 时 ,证 实 了 这 里 不 是 亚洲 ,而 是 一 个 新 
世界 ,所 以 后 人 就 以 他 的 名 字 命 名 这 个 洲 为 亚 美 利加 洲 。 

支 暂 伦 环球 航行 ”葡萄 牙 航 海 家 云 匠 伦 于 1519 年 
奉 西班牙 国王 之 命 率领 船 队 从 圣 罗 卡 出 航 , 越 大 西洋 ,从 
南美 洲 东 海岸 南下 , 穿 过 南美 大 陆 和 火 地 岛 之 间 海 峡 ( 后 
名 麦哲伦 海峡 ) 入 太平 洋 , 于 1522 年 抵 菲 律 宾 , 他 本 人 因 
故 被 杀 。 船 员 于 同年 9 月 回 到 西班牙 ， 完 成 了 人 类 第 一 
次 环球 航行 。 

航海 技术 的 进步 1569 年 ， 佛 兰 德 地 理学 家 G. 县 
卡 托 发 明 的 圆柱 心 射 投影 图 最 适 于 航海 使 用 ， 成 为 现代 
海 图 制 绘 的 基础 。 盈 氏 海 图 的 特点 在 于 ， 在 图 上 用 直线 
接连 任何 两 点 ,就 是 这 两 点 之 间 的 航向 线 ,而 且 这 条 航向 
线 是 以 全 向 角 交 于 子午 线 的 。 只 要 守 定 了 所 设 的 罗 经 航 
向 ,就 能 无 误 地 从 这 一 点 驶 到 另 一 点 。 

海洋 中 船舶 定位 ,最 关键 的 问题 在 于 经 度 的 测定 .这 
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个 问题 , 从 13 世纪 以 来 就 进行 过 多 种 尝试 , 例如 测量 月 
球 与 其 他 天 体 的 角 距 而 求 经 度 ， 但 需 经 过 非常 烦琐 而 复 
杂 的 数学 计算 ,即使 1614 年 J 纳 皮 尔 的 对 数 计算 表 辣 
世 ， 也 不 能 减少 若干 计算 量 。 

在 此 之 后 ， 虽 然 有 很 多 新 的 计算 经 度 的 方法 ， 但 都 
没有 离开 观测 月 球 与 天 体 的 角 距 的 基本 理论 。 一 直到 
1735 一 1765 年 的 30 年 中 , 英国 人 J. 哈里 森 研制 成 基本 
上 可 用 于 海 船 的 天 文 钟 , 1766 年 经 过 P. 勤 普 瓦 的 改进 ， 
1825 年 才 生 产 出 可 以 在 海 船上 实用 的 天 文 钟 。 至 此 , 测 
月 球 与 天 体 的 角 距 以 求 经 度 的 方法 才 开始 被 扬弃 不 用 。 

1843 年 ,美国 船长 T, 芯 , 萨 姆 纳 发 现 了 天 测 位 置 线 ， 
也 称 萨 姆 纳 位 置 线 ! 1875 年 法 国 海军 军官 圣 伊 莱 尔 提出 
了 “高 度 差 方法 ”, 此 法 又 称 “ 截 距 方法 "。 从 此 ,航海 者 可 
以 方便 地 在 海上 通过 对 天 体高 度 的 观测 ， 求 出 准确 的 经 
度 和 纬度 。 

现代 航海 技术 第 二 次 世界 大 战 结束 以 来 ， 海 上 运 
输 日 益 趋向 于 快速 化 和 自动 化 ， 相 应 地 航海 技术 也 有 了 
明显 的 改进 和 提高 。 

奥 米 加 性 航 系统 的 应 用 “60 年代 初 出 现 奥 米 加 导 
航 系统 ,1966 年 开始 建 台 , 全 球 范围 内 只 设 8 个 发 射 台 ， 
便 能 供给 航海 船舶 在 任何 海域 .任何 时 间 、 任 何 气象 条 件 
下 ,选择 有 利 的 配对 台 组 获取 双 曲 线 信号 以 测定 位 置 。 接 
收 机 内 装 有 微 处 理 机 ,可 以 自动 给 出 测 点 的 经 度 和 纬度 。 

. 奥 米 加 系统 的 优点 在 于 它 能 够 覆盖 任何 地 区 ， 其 至 
一 定 深度 的 水 下 。 航 行 中 的 船 不 论 在 哪个 海域 和 什么 时 
闻 , 只 要 有 一 台 奥 米 加 接收 机 ,都 能 可 的 定位 。 但 由 于 电 
离 层 的 突然 波动 ， 雨 滴 静 电 的 干扰 ， 天 电 效应 等 等 ， 奥 
米 加 信号 的 接收 受到 干扰 ， 从 而 影响 这 一 系统 定位 的 准 
确 度 。 

卫星 性 航 系统 的 应 用 “地面 无 线 电 导航 系统 ， 在 技 
术 上 总 会 受到 这 种 或 那 种 条 件 的 限制 ,所 以 当 1957 年 第 
一 颗 人 造 地 球 卫星 送 入 轨道 后 ， 人 们 就 渴望 卫星 能 给 导 
航 系统 打开 一 个 新 局 面 。 在 先后 发 表 的 多 种 卫星 导航 方 
法 中 ， 唯 一 被 采用 的 是 美国 海军 字 宙 航空 学 小 组 研制 成 
的 “海军 导航 卫星 系统 "这 个 系统 于 1960 年 在 伊 斯 坦 布 
尔 讨论 会 上 第 一 次 公布 。1964 年 卫星 进入 轨道 运行 ,1967 
年 开放 作为 民用 ,至 今 仍 在 运行 。 卫 星 经 过 上 空 时 ,船舶 
接收 机 收 到 卫星 的 信号 ， 比 较 卫星 发 射 的 频率 和 接收 的 
频率 , 以 及 卫星 的 轨道 数据 , 经 过 机 内 微 处 理 机 的 计算 ， 
就 能 在 接收 机 的 面板 上 显示 出 船舶 位 置 的 经 度 和 纬度 。 

海军 导航 卫星 系统 的 卫星 轨道 高 度 只 有 1 000 多 公 
里 ,使 得 它 的 覆盖 区 域 受到 限制 ,尽管 这 个 系统 有 6 颗 卫 
星 按 一 定 轨道 分 布 在 天 空运 行 ， 中 纬度 地 区 也 还 得 在 每 
隔 90 分 名 才能 获得 一 次 定位 的 机 会 接收 机 定位 的 准确 
度 ， 一 般 都 可 在 0.15 公里 的 圆 内 ,只 有 当 卫 星 经 过 上 空 
时 , 它 的 仰角 大 于 80" 或 小 于 10" 的 情况 是 例外 。 

航行 中 的 船舶 利用 海军 导航 卫星 系统 要 隔 90 分 钟 
才能 获得 一 次 测定 位 置 的 机 会 ， 这 是 不 能 充分 满足 航海 
定位 要 求 的 。 现 在 正在 发 展 一 种 称 作 "全 球 定位 系统 "的 
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卫星 导航 系统 。 它 由 18 颗 同 步 地 球 卫星 组 成 , 轨道 高 度 
在 2 万 公里 以 上 。 这 样 就 使 得 地 面 上 任何 地 点 、 任 何 时 
间 都 可 有 《 颗 卫 星 供 连续 定位 选择 。 

全 球 定位 系统 从 1977 年 开始 进行 试验 ,美国 海军 和 
空军 联合 先 送 入 天 空 6 颗 卫星 ,以 后 陆续 增添 到 18 颗 卫 
星 ,开放 供 航海 、 航空 和 航天 使 用 。 这 样 , 全球 定 位 就 将 
提供 一 个 真正 是 全 球 范围 的 、 连 续 的 、 全 天 候 的 导航 系 
统 , 它 的 定位 准确 度 可 在 10 米 以 内 。 

卫星 导航 系统 能 保证 有 很 高 的 定位 准确 度 ， 然 而 被 
动 式 的 海军 导航 卫星 系统 所 提供 的 准确 度 对 商船 并 不 具 
有 很 大 意义 。 商 船 由 于 它 的 营运 性 质 ， 对 主动 式 的 卫星 
导航 更 感 兴趣 。 目 前 在 试验 的 “海事 卫星 通信 和 导航 系统 ” 
就 是 一 种 既 可 导航 ， 又 可 通信 的 系统 。 它 的 优点 在 于 导 
航 的 同时 ,主管 部 门 可 与 船舶 保持 不 断 的 通信 联系 ,随时 
掌握 船舶 动态 ,对 船舶 的 运行 作 更 有 效 的 调度 。 

自动 标 绘 雷达 的 应 用 ”自动 标 绘 雷达 是 60 年 代 至 
70 年 代 初出 现 的 对 船舶 避 碰 有 很 大 作用 的 导航 设备 。 在 
此 之 前 ， 航 海 者 要 对 通过 雷达 观测 获得 的 信息 进行 标 绘 
作业 ， 量 取 与 会 遇 船 的 最 近 会 遇 距 离 (CPA) 以 判断 与 会 
过 船 有 无 碰 扩 危险 和 决定 应 否 采取 相应 的 避让 操纵 。 自 
动 标 绘 雷达 问世 后 ， 标 绘 和 判断 完全 可 由 装置 在 雷达 内 
的 微 处 理 机 运算 ,并 在 荧光 屏 上 显示 。 如 果 有 可 能 发 生 磁 
搞 危 险 ,装置 会 自动 地 以 图 象 和 音响 发 出 警报 ,并 进行 模 
拟 避 让 ， 以 确定 可 采用 的 最 佳 避让 措施 。 由 于 自动 标 绘 
雷达 对 保证 航行 安全 有 重要 作用 ， 国 际 海事 组 织 规定 
1984 年 9 月 1 日 以 后 建造 的 10000 总 吨 以 上 的 船舶 ,都 
应 装配 自动 标 绘 雷 达 。 

航海 自动 化 的 发 展 70 年 代 在 微 处 理 机 在 船舶 上 应 
用 的 基础 上 发 展 出 自 适 应 自动 操 稻 仪 。 当 船舶 的 载 货 和 
航速 发 生变 化 或 外 界 条 件 (气象 、 海 浪 ) 发 生变 化 引起 船 
舶 操纵 性 能 变化 时 ， 这 一 装置 能 感 测 到 这 些 变化 而 自动 
调整 控制 参数 ,保持 最 佳 的 操 舱 状 态 。 

航海 技术 应 用 电子 技术 和 电子 计算 机 技术 后 ， 各 种 
航 法 计算 实现 了 自动 化 ;船舶 定 位 实现 了 自动 化 ;船舶 的 
机 舱 管 理 、 驾 驶 操纵 也 实现 了 自动 化 。 集 合 这 些 自动 化 
系统 就 能 构成 船舶 驾驶 自动 化 的 综合 导航 系统 。 但 目前 
这 个 系统 有 许多 环节 尚 需 人 工 操作 , 仍 属 半自动 的 性 质 。 
近期 研制 的 综合 导航 系统 不 仅 对 会 遇 船 舶 ,而 且 对 岛屿 、 
礁石 等 障碍 物 也 可 自动 如 碰 ,还 可 贮存 全 部 海 图 资料 、 航 
行 通告 .气象 海浪 等 有 关 信息 ,从 而 能 完成 航线 选择 过 程 
的 自动 化 。 《 陈 嘉 赤 ) 


honghol tionwenll 

航海 天 文 历 (nautical almanac) “为 适应 航 
海 需 要 而 编 算 出 版 的 天 文 年 历 ， 是 天 文 航 海 的 主要 工具 
之 一 。 航 海天 文 历 的 主要 内 容 有 计算 准确 日 、 月、 行星、 
得 星 的 视 位 置 , 按 日 期 编 罪 ， 所 列 数 据 计 算 到 0.1”; 有 
日 .月 的 中 天 和 出 没 时 间 以 及 有 关 天 象 资料 。 中 法、 日 、 
英美 , 苏 等 主要 海运 国家 都 出 版 航海 天 文 历 , 内 容 近似 。 


1679 年 法 国 开始 出 版 称 为 《关于 时 间 和 天 体 运 动 的 知 
识 》(Connaissance des Temps) 的 天 文 历 ， 其 中 包括 供 航 
海 使 用 的 年 历 。1767 年 英国 开始 出 版 《航海 天 文 历 和 天 
文 星 历 表 》(Nautical Almanac and Astronomical Ephe- 
meris) ,其 中 列 有 月 距 表 ,首次 使 船舶 在 海上 求 经 度 成 为 
可 能 直到 20 世纪 初 有 了 无 线 电 授时 可 以 测定 天 文 钟 
差 , 月 距 表 才 被 删 去 )。 美 国 于 1855 年 开始 出 版 美国 星 
历 表 和 航海 天 文 历 ”(American Ephemeris and Nautical 
Almanac)， 并 于 1858 年 开始 出 版 航海 部 分 的 单行 本 。 
1914 年 英国 出 版 第 一 本 航海 天 文 历 。 中 国 于 1954 年 开 
始 由 紫金 山 天 文 台 编 算 ， 逐 年 出 版 航海 天 文 历 。 随 着 航 
海 计算 器 的 发 展 ,已 有 专用 于 计算 器 的 航海 天 文 历 ,如 美 
国 海军 天 文 台 1977 年 起 每 年 出 版 《Almanac for Compu- 
ters》, 中 国 于 1982 年 出 版 计算 机 用 航海 天 体位 置 表 》 试 
用 本 ,效果 良好 。 航 海天 文 历 除了 国家 出 版 的 以 外 ,还 有 
民间 出 版 的 和 国际 合作 出 版 的 。 前 者 如 英国 里 德 和 布朗 
两 公司 分 别 出 版 的 供 小 船 使 用 的 航海 天 文 历 ， 其 中 除 天 
文 历 书 外 ,还 收 有 潮汐 表 , 灯 标 ,无 线 电 信 标 等 资料 ! 后 者 
如 美国 和 英国 于 1960 年 起 联合 编 算出 版 的 航海 天 文 历 。 
( 张 天 汀 ) 

honghol tonggao 

航海 通告 〈notice to mariners) 。 用 以 公布 有 
关 航 行 安全 事项 的 定期 或 不 定期 出 版 物 。 内 容 包括 航标 
的 设置 、 变 动 和 废除 , 各 种 危险 物 、 障 码 物 的 发 现 和 消除 
情况 ,港湾 码头 的 扩建 和 变更 情况 ,各 种 界线 、 航 行规 章 、 
航行 警告 、 航 行 法 规 以 及 保证 航行 安全 的 其 他 规定 。 此 
外 ,还 有 航海 图 书 的 出 版 .改版 和 废止 情况 。 它 是 改正 海 
图 和 航路 指南 以 及 其 他 航海 图 书 的 依据 。 英 国 的 《航海 
通告 》 由 英 海军 海道 测量 局 出 版 ， 发 行 较 广 ， 主 要 有 每 
星期 出 版 的 周 版 和 每 年 出 版 的 年 度 摘要 两 种 。 周 版 内 容 
有 ，@ 正 式 通告 ,是 性 质 重要 、 长 期 有 效 的 通告 !@@ 临 时 
通告 ,是 短期 内 有 效 的 通告 ，@ 预 先 通 告 ,是 提前 发 布 将 
要 发 生 的 变化 的 通告 。 周 版 还 刊登 世界 无 线 电 航行 警告 
系统 播发 的 仍然 有 效 的 航行 警告 。 年 度 摘要 每 年 元 旦 出 
版 ,刊载 永久 性 的 通告 和 到 上 一 年 底 仍然 有 效 的 临时 通 
告 和 预先 通告 。 中 国 的 《航海 通告 》 由 中 国航 海 图 书 出 版 
社 编辑 出 版 ,有 中 文 版 和 英文 版 。 ( 卢 振 阔 ) 


hanghalxue 
航海 学 (nautical navigation) ”研究 引导 船舶 
在 海上 安全 而 迅速 地 从 一 地 驶 抵 另 一 地 的 一 门 技 术科 
学 。 航 海 学 涉及 数学 、 地 理学 、 天 文学 、 气象 学 、 海洋 学 、 
电子 学 ,制图 学 ,以 及 无 线 电 技术 。 运 用 航海 学 的 知识 ,并 
通过 海 图 作业 随时 掌握 船 位 ， 是 航海 者 最 重要 的 任务 。 
航海 学 的 形成 和 发 展 ”古代 航海 家 仅 能 利用 视界 内 
的 陆 标 引航 ， 这 种 技术 称 为 “引航 术 "。 有 了 磁 罗 经 和 计 
程 方法 以 后 开始 能 进行 圾 迹 推荐 , 作 远离 海岸 的 航行 。 通 
过 长 期 的 实践 , 15 一 17 世纪 逐步 总 结 出 “八大 航 法 ": 平 
面 航 法 、 流 中 航 法 、 折 航 法 、 等 纬 航 法 、 中 分 纬度 航 法 、 释 


卡 托 航 法 、 大 圆 航 法 和 混合 航 法 ( 见 航 法 ) ,形成 以 三 角 计 
算 为 基础 的 航海 学 。18 世纪 30~40 年 代 ,六 分 仪 、 天 文 
钟 以 及 天 文 定位 方法 的 问世 ， 进 一 步 解决 了 远洋 航行 中 
的 定位 问题 ,充实 了 航海 学 的 内 容 。20 世纪 20 年 代 , 现 
代 海 图 开始 普及 后 ,大 多 数 航 法 计算 为 海 图 绘 算 所 取代 ， 
使 航海 作业 更 方便 、 直 观 。30 年 代 以 后 ， 航 海上 广泛 使 
用 陀螺 罗 经 ( 见 罗 经 )、 计 程 仪 , 测 深 仪 雷达、 无线 电 测 向 
仪 和 各 种 双 曲 线 定位 仪 等 新 式 航 海 仪器 ， 在 很 大 程度 上 
提高 了 推算 船 位 和 观测 船 位 的 准确 性 。60 年 代 以 来 , 随 
着 无 线 电 导航 系统 自动 观测 能 力 和 观测 精度 的 不 断 提高 
以 及 通过 微 处 理 机 将 船舶 各 种 航海 仪器 和 操纵 系统 综合 
起 来 ,初步 实现 了 船舶 航行 自动 化 ,使 航海 学 出 现 了 一 次 
新 的 飞跃 。 现 代 航 海 学 按照 确定 船 位 的 方法 ， 可 分 为 地 
文 航海 、 天 文 航海 和 无 线 电 航 海 ( 见 船舶 无 线 电导 航 ) 三 
部 分 。 

航海 基础 知识 地球 为 不 规则 的 椭 加 球体， 航海 计 
算 上 一 般 可 近似 地 当 作 正 圆 球体 ,其 赤道 圆周 长 为 
21 600 海里 。 在 地 球 表面 航行 ,确定 地 理 坐 标 ,方向 基准 
和 距离 单位 是 确定 船 位 、 航 向、 航程 的 基础 。 

经 度 和 纬度 ”航海 上 采用 地 理 坐 标 表示 位 置 。 地 球 
上 任 一 点 的 纬度 可 定义 为 通过 该 点 的 纬度 图 与 赤道 在 经 
度 线 上 所 夹 的 弧 长 ,由 赤道 向 南 、 北 度量 各 由 0" 至 90"， 
地 球 上 任 一 点 的 经 度 可 定义 为 通过 基准 经 度 线 (格林 威 
治 经 度 线 ) 与 通过 该 点 的 经 度 线 在 亦 道 上 所 夹 的 小 于 
180" 的 弧 长 ,由 基准 经 度 线 向 东 、 西 度量 各 由 0" 一 180"。 

航向 和 方位 ”航海 上 通常 以 基准 北 作为 计算 航向 和 
方位 的 基准 。 最 常用 的 方向 划分 法 为 圆周 法 ， 顺 时 针 方 
向 由 0 "至 360"。 此 外 ,还 有 象限 法 ,半圆 法 和 罗 经 点 法 等 
方位 划分 法 。 航 向 指 基准 北 线 与 船 首 向 线 的 夹 角 ， 常 用 
贺 周 法 划分 。 方 位 指 基准 北 线 与 目标 方位 线 的 夹 角 ， 常 
用 圆周 法 划分 。 船 首 向 线 与 目标 方位 线 的 夹 角 称 航 角 ,以 
船 首 向 线 为 基准 ， 常 用 半圆 法 或 圆周 法 划分 。 如 用 半圆 
法 划分 ， 向 左 向 右 各 由 0 "至 180"。 航 角 为 99" 时 称 为 正 
横 。 航 海上 是 用 罗 经 指示 航向 和 方位 的 。 通 常 存在 罗 经 
差 , 所 以 必须 加 以 修正 才能 得 到 真 航向 和 真 方位 。 

距离 和 过 度 ”海上 距离 以 海里 为 单位 ，1 海里 为 10 
链 ;航行 速度 以 节 ( 海 里 /小 时 ) 为 单位 。 中 国 和 大 多 数 国 
家 采用 国际 标准 :1 海里 一 1 852 米 。 在 航海 上 一 般 取 ， 

1 海里 =1' 纬度 平均 弧 长 
航程 (S) 通 常 可 直接 从 计 程 仪 求 得 , 也 可 以 按 速度 (V) 与 
航行 时 间 (t) 的 乘积 求 得 : 
S=Vt 
航程 可 分 解 为 南北 和 东西 两 个 距离 分 量 ， 南 北 距离 分 量 
等 于 纬 差 ， 东西 距离 分 量 称 为 东西 距 不 等 于 经 差 。 当 纬 
度 不 太 高 时 ,东西 距 与 经 差 的 关系 式 为 : 
东西 距 一 经 差 Xcos (平均 纬度 ) 

船舶 在 无 风 和 流 的 影响 下 的 速度 称 为 航速 ， 在 风 和 流 的 
影响 下 的 对 地 速度 称 为 实际 航速 。 在 风 和 流 影 响 下 的 对 
地 航程 称 为 实际 航程 ,等 于 实际 航速 乘 航行 时 间 。 
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研究 内 容 ”航海 学 的 研究 内 容 主要 有 三 个 方面 : 船 
位 确定 .航线 设计 和 航行 方法 。 此 外 ,航海 学 还 要 研究 海 
图 和 航海 图 书 、 航 海 仪器 ,航标 和 航海 气象 等 。 

硕 位 确定 ”航海 者 必须 随时 知道 本 船 的 船 位 。 船 位 
确定 的 方法 有 航 迹 推算 和 观测 定位 两 类 。 航 迹 推算 是 根 
据 罗 经 和 计 程 仪 所 指示 的 航向 和 航程 ， 并 计算 风 和 流 等 
的 影响 ， 从 已 知 起 算 点 推算 出 航 迹 和 船 位 。 观 测定 位 是 
使 用 各 种 航海 仪器 观测 外 界 已 知 位 置 的 物 标 确定 船 位 ， 
有 陆 标定 位 天 文 定位 和 无 线 电 定位 等 。 

航线 设计 “拟定 航线 是 制定 航行 计划 的 首要 任务 。 
航线 应 根据 航行 任务 和 航行 地 区 的 地 理 、 气 象 、 海 洋 情 
况 , 以 及 船舶 状态 、 技 术 设备 状态 和 船员 的 经 验 和 水 平等 
拟定 。 可 参考 世界 大 洋 航 路 》、《 航 路 指南 》、《 航 路 设计 
图 » 等 航海 图 书 所 提供 的 推荐 航线 ,也 可 以 采用 气象 航线 
( 见 气 象 导航 )。 航 线 确定 后 ， 再 制定 航行 的 具体 实施 计 
划 。 其 内 容 主要 包括 ,航向 ,航程 ,预计 起 航 、 到 达 中 途 港 
和 目的 港 的 大 约 时 间 ， 通 过 危险 或 困难 水 域 的 时 间 和 避 
险 措施 ,估计 到 达 转 向 点 的 时 间 , 转 向 目标 和 转向 措施 等 
( 见 海上 航线 )。 

航行 方法 ”航海 学 在 这 一 方面 侧重 研究 复杂 条 件 下 
的 航行 方法 。 所 谓 复杂 条 件 主 要 是 指 复杂 的 地 理 条 件 、 气 
象 条 件 和 海洋 条 件 等 。 不 同 条 件 下 的 航行 方法 各 有 其 特 
殊 规 律 和 要 求 。 例 如 狭 水 道 航 行 (包括 港湾 、 海 峡 \ 岛 礁 区 
和 江河 等 复杂 水 道 航行 的 方法 ， 主 要 是 掌握 航道 特点 ， 
善于 利用 导 标 、 避 险 位 置 线 等 ,以 引导 船舶 沿 预定 航线 航 
行 。 委 中 航行 方法 主要 是 争取 在 进入 雪 区 前 测 出 准确 般 
位 ,随后 极其 仔细 地 进行 航 迹 推算 ,并 利用 各 种 无 线 电 导 
航 仪器 和 测 深 仪 测 位 或 状 位 ， 掌 握 海 田 生 消 趋 势 ， 同 时 
注意 用 雷达 探测 和 了 望 ,避免 碰撞 。 冰 区 航行 方法 ,主要 
是 掌握 冰 情 ， 选 择 冰 量 少 、 冰 质 弱 的 航线 ， 人 掌握 多 航向 
运动 的 航 迹 推算 方法 ,及 时 分 析 船 位 的 准确 性 ,掌握 冰 中 
航行 的 操纵 要 领 。 风 暴 中 航行 方法 主要 是 正确 估计 风暴 
运动 的 路 径 。 正 确 判断 船舶 与 风暴 中 心 的 相互 位 置 ， 结 
合 本 船 的 适 航 性 能 和 装载 情况 ， 选 择 最 利于 避 开 大 风浪 
的 航线 航行 。 

参考 书目 

大 连 海运 学 院 航海 教研 室 、 上 海 海运 学 院 航海 教研 室 编 :< 航 
海 学 * 上 ,中 、 下 册 , 人 民 交 通 出 版 社 ,北京 ,1979。 

N, Bowditch, LL. D, American Practical Navigation, 
Vol, 1,1977 edition, DMAHC, USA. 


( 钱 淡 如 茂 申 愉 ) 


honghal ylql 
航海 仪器 (navigational instruments) 用 
于 确定 船 位 和 保证 船舶 安全 航行 的 仪器 的 统称 ， 主 要 是 
航行 定位 仪器 。 航 行 定位 仪器 可 大 致 分 为 用 于 航 连 推 
算 、 陆 标定 位 、 天 文 定位 ( 见 天 文 航海 ) 和 无 线 电 定位 ( 见 
船舶 无 线 电导 航 ) 等 四 类 。 有 些 仪器 可 供 几 种 定位 方法 
采用 。 

航 迹 推算 仪器 ” 供 航 迹 推 莽 用 仪器 。 主 要 有 史 经、 
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计 程 仅 、 自 动 抬 兹 仅 和 航 迹 记 录 器 等 。@ 罗 经 :确定 航向 
和 观测 物 标 方位 的 仪器 。 一 般 海 船 都 装 有 陀螺 罗 经 和 磁 
罗 经 两 种 ,前 者 精确 方便 ,后 者 简单 可 靠 , 互 相 取 长 补 短 。 
罗 经 和 海 图 同 为 最 重要 的 航海 工具 ， 在 海 图 上 画 出 航线 
后 ,船舶 就 依靠 罗 经 指示 航向 , 沿 航线 驶 向 目的 地 。@ 计 
程 仪 :测量 航速 累计 航程 的 仪器 。 它 和 罗 经 同 为 航 迹 扒 
算 的 基本 仪器 ， 在 海 图 上 作业 就 是 根据 计 程 仪 读数 在 航 
线 上 量 取 航行 距离 。@ 自 动 操 舱 仪 :能 自动 控制 舵 机 ( 见 
元 设备 ) 以 保持 航向 的 设备 ,又 称 自动 操 舱 装置。 目前 使 
用 较 多 的 是 机 电 式 自动 操 舵 仪 ， 可 根据 海 况 和 船舶 装载 
情况 由 人 工 调节 偏 能 角 、 反 舵 角 和 压 能 角 。20 世纪 70 年 
代 出 现 的 自 适应 自动 操 议 仪 ， 能 根据 客观 情况 自动 调整 
上 述 各 种 能 角 ,使 航向 更 稳定 ,经 济 效益 更 好 。 人 @@ 航 迹 记 
录 器 :能 自动 在 海 图 上 进行 航 迹 推算 作业 的 仪器 ,简称 航 
迹 仪 。 它 根据 输入 的 罗 经 和 计 程 仪 (或 主机 转速 ) 的 信息 
进行 工作 。 此 外 ,还 有 海 图 作业 用 具 如 两 脚 规 ,平行 尺 等 ， 
计算 工具 如 计算 尺 、 航 海 计算 器 等 。 

陆 标定 位 仪器 ” 供 沿岸 航行 船舶 进行 陆 标定 位 的 仪 
器 。 有 测 方位 的 、 测 距离 的 、 测 夹 角 的 和 测 水 深 的 四 类 。 
@ 测 方位 仪器 :主要 有 方位 图 ， 是 套 在 罗 经 或 罗 经 复 示 
器 上 ， 观 测 地 物 或 天 体 方位 的 仪器 。 主 要 部 分 是 由 照 门 
和 照 准 架 组 成 的 照 准 仪 。 方 位 图 上 有 0 "一 360" 刻度 供 
测 航 角 用 。 在 方位 图 上 装 上 望远镜 可 便于 精 测 。 有 的 船 
上 装 有 哑 罗 经 。 用 以 观测 标准 罗 经 视线 受阻 挡 的 物 标 方 
位 。 旺 罗 经 结构 简单 ,没有 指 北部 件 , 要 先 对 准 航向 再 观 
测 方位 。@ 测 距离 仪器 ， 船 用 测量 物 标 距离 的 光学 仪 
器 ， 有 基线 式 和 仰角 式 两 类 。 前 者 是 根据 测 距 仪 的 基线 
长 度 求 物 标 距离 ， 后 者 是 根据 物 标高 度 求 物 标 距离 。 用 
六 分 仪 或 用 带 有 密 位 标尺 刻度 的 望远镜 也 可 根据 物 标高 
度 测 仰角 ， 从 而 求 物 标 距离 。 人 雷达 ( 见 妈 用 导航 雷达 ) 是 
既 可 测 方位 ， 又 可 测 距离 的 仪器 。 它 能 在 能 见 度 不 良 的 
情况 下 和 夜间 进行 观测 ,是 定位 精度 较 高 的 一 种 仪器 。 雷 
达 测 距离 的 精度 比 测 方位 的 高 。@ 测 夹 角 仪器 ， 主要 有 
六 分 仪 。 用 六 分 仪 测 得 3 个 物 标的 两 水 平 夹 角 ， 再 用 由 
一 个 贺 形 刻度 盘 和 三 条 直 尺 构成 的 三 杆 定位 仪 (又 称 三 
杆 分 度 仪 ) , 按 所 得 水 平 夹 角 的 数值 在 海 图 上 定位 。 有 一 
种 三 杆 定位 仪 带 有 一 组 反射 镜 ， 可 代 答 六 分 仪 直接 观测 
水 平 夹 角 后 在 海 图 上 定位 。@ 测 水 深 仪器 ， 通 常 船用 测 
深 设 备 有 手 琵 和 回声 测 深 仪 。 在 等 深 线形 状 合适 的 水 域 
可 用 以 测 深 辨 位 。 正 在 发 展 的 利用 洋 底 地 形 定位 的 技 
术 ， 就 是 将 测 深 设备 连续 测 得 的 水 深 数据 通过 电子 计算 
机 处 理 ,然后 与 已 知 洋 底 地 貌 进行 比较 定位 。 

天 文 定位 仪器 ”主要 是 在 看 不 到 陆 标的 情况 下 ， 观 
测 天 体 定位 用 的 仪器 ,包括 六 分 仪 ,天 文 外 .星球 仪 . 索 星 
卡 、 限 高 差 测定 器 以 及 天 文 计算 器 等 。 六 分 仪 . 天 文 钟 是 
传统 的 定位 仪器 ,虽然 现在 有 了 无 线 电 定位 设备 ,但 由 于 
它们 结构 简单 \ 使 用 可 靠 和 隐蔽 性 好 , 仍 是 主要 航海 仪器 
之 一 。@ 六 分 仪 ， 主要 是 用 以 观测 天 体高 度 定 船 位 的 手 
持 光学 仪器 。 普 通 六 分 仪 利 用 水 天 线 作为 观测 基准 。 也 


有 利用 气泡 水 准 提供 人 工地 平 的 气泡 六 分 仪 和 用 简易 
陀螺 仪 提供 人 工地 平 的 陀螺 六 分 仪 ， 它 们 在 水 天 线 不 清 
时 也 能 观测 天 体高 度 ， 但 其 精度 尚 不 能 满足 航行 中 定 
位 精度 的 要 求 ,此 外 ,还 有 利用 光 的 增强 装置 将 夜间 灰暗 
的 水 天 线 增 亮 的 微 光 夜 视 六 分 仪 ， 能 接收 天 体 辐射 的 无 
线 电波 和 用 人 工 平台 自动 观测 天 体高 度 的 射电 六 分 仪 ， 
它们 都 有 待 改 进 和 完善 。@ 天 文 钟 ， 是 指示 世界 时 的 精 
确 时 计 。 观 测 天 体高 度 时 需 记 下 准确 时 刻 ， 以 便 在 航海 
天 文 历 中 入 表 , 查 找 天 体 坐 标 。@ 星 球 仪 :用 以 辨认 星体 
或 选择 适 于 观测 的 星体 的 天 球 模型 。 星 球 仪 上 画 有 常用 
恒星 ,也 可 临时 标 上 日 、 月 、 行 星 。@ 案 星 卡 : 按 不 同 纬度 
将 星空 投影 在 平面 上 的 一 组 图 卡 ， 用 途 同 星球 仪 。@@ 眼 
高 差 测 定 器 , 是 测量 真 地 平 与 视 地 平 ( 即 水 天 线 ) 之 间 夹 
角 的 仪器 。 以 水 天 线 为 基准 观测 天 体高 度 须 修 正 眼 高 
差 ,其 数值 除 可 由 航海 表 查 得 外 ,还 可 用 眼 高 差 测定 器 实 
测 。 在 实际 气温 、 水 温 与 航海 表 采用 的 标准 值 有 较 大 差 
别 时 ， 用 眼 高 差 测定 器 求 取 眼 高 差 更 准确 。@@ 天 文 计算 
器 ， 能 简化 天 文 定位 中 人 工 计算 作业 的 电子 计算 器 。 它 
能 迅速 解 算 天 文 三 角形 。 有 的 内 存 有 常用 天 体 视 坐 标 数 
据 ; 有 的 还 内 装 准确 时 计 ， 如 与 六 分 仪 相 联 自动 记 时 ,可 
在 很 大 程度 上 减轻 驾驶 员 负 担 。 

无 线 电 定位 仪器 ” 供 船舶 利用 无 线 电 技术 定位 的 仪 
器 。 目 前 通用 的 有 测 向 仪 \ 康 索 尔 等 方位 系统 和 罗兰 、 台 
卡 、 奥 米 加 、 子 午 仪 导航 等 双 曲 线 系统 。 它 们 各 有 优 缺 
点 ,可 以 配合 使 用 以 取长补短 ,但 不 能 相互 替代 。 理 想 的 
定位 系统 还 有 待 研制 , 它 要 求全 球 性 ,全 天 候 , 自 备 式 ,被 
动 式 、 完 全 可 靠 和 高 精度 。 奥 米 加 和 子午 仪 导航 系统 曾 
被 称 为 20 世纪 60 年 代 以 来 航海 技术 的 两 大 成 襄 ， 但 它 
们 都 只 具备 部 分 上 述 条 件 。80 年 代 后 期 将 正式 投入 使 用 
的 美国 新 的 卫星 导航 系统 , 称 为 GPS 全 球 定位 系统 。 它 
可 以 连续 定位 ,精度 比 子午 导航 仪 系统 更 高 ,是 向 着 理想 
定位 系统 跨 进一步 的 新 的 技术 成 就。 

此 外 ,航海 仪器 还 包括 气象 水 文 观测 仪 ,如 气压 表 、 
干 湿 温 度 计 、 风 速 计 等 。 

由 于 航海 仪器 对 保证 航行 安全 有 重要 意义 ， 国 际 海 
上 人 命 安全 公约 和 国际 海事 组 织 通过 的 有 关 决 议 对 航海 
仪器 的 安装 和 性 能 标准 分 别 作出 了 规定 。 

( 张 琢 荣 ) 

honghalyongblao 
航海 用 表 (navigational tables) ”以 图 表 形 式 
出 版 的 、 供 航海 使 用 的 各 种 数据 和 资料 出 版 物 的 统称 。 常 
用 的 有 航海 表 、 航 标 表 无 线 电信 号 表 , 潮 汐 表 ,潮流 表 、 天 
体高 度 方位 表 、 航 海天 文 历 、 里 程 表 等 。 各 国 出 版 的 航海 
用 表 的 内 容 大 同 小 异 ,以 英国 出 版 的 发 行 较 广 。 

航海 表 ”航海 人 员 进 行 航海 计算 的 工具 书 。 内 容 一 
般 分 为 四 个 部 分 :天 文 航海 部 分 ,主要 有 解 天 文 三 角形 和 
修正 天 体高 度 的 表 或 图 ; 地 文 航海 部 分 ,主要 有 折 航 表 、 
渐 长 纬度 率 表 、 计 程 仪 改正 表 、 大 圆 改正 量 表 等 ; 数学 部 
分 ,主要 有 各 种 对 数 表 参 考 部 分 ,有 各 种 换算 表 、 数 据 表 


等 。 中 国 的 航海 表 包 括 81 个 表 和 图 。 

世界 上 较 有 代表 性 的 航海 表 有 英国 的 诺 里 斯 表 、 伯 
额 表 和 美国 的 鲍 迪 奇 表 等 。 

航标 表 ” 载 有 各 种 航标 详细 资料 的 表册 。《 中 国 沿海 
航标 表 》 分 两 部 分 :第 一 部 分 载 有 灯塔 , 灯 般 , 灯 桩 、 灯 浮 、 
立 标 、 浮 标的 编号 名称、 位 置 . 灯 质 、 高 程 、 射 程 、 构 造 等 
资料 ， 第 二 部 分 载 有 无 线 电 指向 标的 位 置 、 射程、 周期 、 
工作 种 类 、 信 号 发 射 、 工作 时 间 等 资料 。 分 黄 渤 海区 、 东 
海 西部 海区 、 南 海北 部 海区 三 卷 出 版 。 英 国 出 版 的 航标 
表 称 为 《 灯 标 和 和 雾 号 表 》, 简称 《 灯 标 表 》, 把 全 世界 分 成 
12 个 海区 , 以 A、B,C、D、E、F、G、.H.J.K、L、M 为 代号 分 
册 出 版 。《 灯 标 表 》 详 细 载 有 全 世界 灯塔 、 灯 桩 、 灯 浮 ( 高 
度 超过 8 米 者 ) 及 雾 号 资料 。 各 册 大 约 每 隔 一 年 半 修 订 
再 版 。 

航标 表 内 容 必须 根据 航海 通告 所 刊 资料 随 时 改正、 
补充 ,以 保持 符合 最 新 情况 。 

无 线 电 信号 表 ” 载 有 与 航海 有 关 的 无 线 电 信号 资 
料 。 中 国 沿海 无 线 电 指向 标 资料 统一 刊载 在 “航标 表 ” 
中 。 英 国 《 无 线 电信 号 表 》 全 套 分 六 册 ， 第 一 册 为 各 种 无 
线 电 通信 ， 第 二 册 为 无 线 电 助 航 设备 ， 第 三 册 为 气象 服 
务 ; 第 四 册 为 气象 观测 站 ; 第 五 册 为 无 线 电 定位 系统 、 无 
线 电 报时 信号 ,以 及 无 线 电 航行 警告 等 ,第 六 册 为 港口 各 
种 服务 。 

潮汐 表 ”预报 各 港口 潮 时 、 潮 高 的 表册 。 刊 有 主 港 
高 潮 、 低 潮 的 潮 高 和 潮 时 (还 列 有 一 些 港口 每 日 每 小 时 的 
湖 高 ) ,可 用 以 推算 附属 港 高 潮 、 低 潮 的 潮 高 和 潮 时 ,以 及 
任意 潮 时 和 潮 高 。 每 年 出 版 一 次 。 

中 国 出 版 的 《潮汐 表 》 每 年 出 版 一 次 ,一 套 三 册 , 从 北 
到 南 顺 序 排列 包括 部 分 朝鲜 和 越南 港口 。 第 一 册 从 鸭 绿 
江口 至 长 江口 ,包括 辽宁 、 河 北 ,天 津 ,山东 ,江苏 .上 海 及 
朝鲜 西岸 各 港 第 二 册 从 长 江口 至 汕头 , 包括 江苏 、 上 海 
及 浙江 ,福建 ,台湾 ,广东 各 港 ; 第 三 册 从 厦门 至 广西 的 企 
沙 ,包括 福建 、 台湾、 广东 、 广 西 各 港 。 要 结合 使 用 & 差 比 
数 和 潮 信 表 》 才 能 推算 出 附属 港 的 潮汐 。 潮 汐 表 附 有 求 
任意 时 潮 高 和 任意 潮 高 的 潮 时 图 卡 。 

英国 出 版 的 《潮汐 表 》 分 三 册 : 第 一 册 欧 洲 海区 ,包括 
地 中 海 :第 二 册 大 西洋 和 印度 洋 ; 第 三 册 太平 洋 及 其 邻近 
海区 。 

潮流 表 ”预报 潮流 流向 、 流速 的 表册 。 中 国 自 1975 
年 开始 出 版 《中 国 近海 潮流 永久 预报 图 表 集 》， 按 不 同 
海区 分 册 出 版 。 每 个 海区 三 册 : 第 一 册 是 潮流 表 , 第 二 册 
是 潮流 图 ， 第 三 册 是 前 两 册 的 辅助 用 表 。 潮 流 表 和 潮流 
图 都 是 可 以 永久 使 用 的 。 潮 流 表 包括 的 预报 层次 较 多 , 潮 
流 图 只 包括 5M 层 和 一 个 深层 的 预报 。 辅 助 用 表 只 能 使 
用 有 限 年 份 ,过 若干 年 份 根据 需要 再 出 版 。 另 外 ,在 潮流 
表 ( 图 ) 中 还 作出 预报 站 的 潮汐 永久 预报 ， 可 供 每 年 出 版 
的 《潮汐 表 》 中 未 刊载 的 港口 或 地 点 参考 。 自 1983 年 出 版 
的 《潮汐 表 ? 开 始 , 还 附 有 潮流 预报 表 。 

英国 出 版 的 《潮汐 表 》 第 二 册 和 第 三 册 中 , 载 有 有 关 
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海区 部 分 海峡 和 水 道 的 潮流 预报 表 ， 列 出 各 地 区 每 日 的 
平流 时 间 、 流 速 最 大 的 时 间 和 速度 。 

天 体高 度 方位 表 ” 载 有 天 体高 度 和 方位 角 的 天 文 区 
海地 用 表册 。 

圾 海天 文 历 专 供 航海 人 员 观 测 天 体 ， 以 测定 船舶 
的 地 理 坐 标 和 计算 天 体 中 天 、 日 月 出 没 时 则 的 一 种 专门 
历 书 。 

里 程 表 ” 载 有 世界 各 国 主要 港口 问 和 各 港口 至 主要 
海峡 ,转向 点 岛屿, 曙 、 角 的 里 程 ,以 海里 计算 .中 国人 民 
交通 出 版 社 1975 年 出 版 的 《世界 主要 港口 里 程 表 》, 全 书 
分 三 部 分 。 第 一 部 分 为 中 国 沿海 港口 间 里 程 表 和 中 国 各 
主要 港口 至 世界 主要 港口 的 里 程 表 ， 第 二 部 分 为 外 国 主 
要 港口 间 里 程 表 ! 第 三 部 分 是 以 我 国 港口 为 中 心 ,至 三 大 
详 区 域 的 航路 里 程 选 择 。 ( 户 扳 半 ) 


hangjl tulsuan 

航 迹 推算 track plotting) 仅仅 根据 罗 经 和 
计 程 仪 所 提供 的 航向 \ 航 速 和 估计 的 风 和 流 的 影响 ,从 已 
知 的 起 算 点 推算 出 有 一 定 准确 度 的 航 迹 和 船 位 的 航海 作 
业 。 航 迹 推算 从 出 航 到 目的 地 连续 进行 。 在 推算 过 程 中 
应 根据 测定 的 船 位 适时 更 新 起 算 点 继续 推算 。 航 迹 推算 
是 航海 者 随时 求 取 当前 或 未 来 的 近似 船 位 的 基 本 方法 ， 
也 是 在 无 法 得 到 观测 船 位 时 ， 确 定 船 位 的 唯一 方法 。 航 
迹 推 算是 海 图 作业 的 基本 内 容 。 是 天 文 定位 ( 见 天 文 航 
活 ) 和 无 线 电 定位 ( 见 稻 舶 无 线 电导 航 ) 的 基础 ,也 是 预计 
接 岸 和 到 达 目 的 地 时 间 的 依据 。 用 机 械 方 法 或 电子 计算 
机 方法 记录 航 迹 ,可 以 不 间断 地 显示 出 瞬时 的 推算 船 位 。 
用 惯性 导航 仪 求 得 的 推算 航 迹 已 接近 实际 航 迹 。 英 、 美 
等 许多 国家 采用 不 计 风 和 流 的 航 迹 推算 作为 海 图 作业 的 
基础 ,所 得 船 位 称 为 积 算 船 位 对 风 和 流 的 影响 加 以 修正 
后 所 得 船 位 称 为 估算 船 位 。 航 迹 推 莽 有 求 航 迹 和 船 位 、 
求 驾驶 航向 两 类 作业 。 

求 航 这 和 船 位 ”已 知 航向 \ 航 速 \ 风 和 流 求 航 迹 和 船 
位 。 一 般 有 四 种 情况 。@ 无 风 、 流 航行 。 船 位 可 直接 在 
N 
四 


WS 
9 


图 1 无 风 和 流 的 推荐 


和 位 
航向 6 从 D 大 位 


[oy 


航向 线 上 推算 (图 1 )， 由 起 算 点 画 航向 线 ， 在 线 上 按 计 
程 仪 或 主机 转速 量 取 航 程 , 即 得 推算 船 位 。@@ 风 中 航行 。 
风 对 在 航船 舶 的 影响 同 风速 、 风 航 角 、 航 速 、 船 型 和 吃水 
等 有 关 。 因 此 ,船舶 一 般 都 备 有 本 船 的 风 压 差 表 , 表 中 以 
风速 和 风 航 角 为 引 数 列 出 不 同 航速 与 吃水 的 风 压 差 角 
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(a)。 风 中 航行 推算 船 位 (图 2 ): 由 航向 线 向 下 风 按 风 压 
差 角 画 出 风 中 航 迹 线 ;在 此 线 上 按 计 程 仪 量 取 航程 , 即 得 


"x 


图 2 风 中 推算 般 位 
人 起 位 a 风 压 差 角 


推 莽 船 位 (一 般 计 程 仪 记录 的 对 水 航程 已 包括 风 的 影响 ) 
@ 流 中 航行 .船舶 随 流 漂移 ,因此 流 中 航 迹 推算 要 在 对 水 
航行 矢量 上 加 水 流 矢量 才能 求 得 推算 船 位 (图 3 )。@ 风 
和 流 中 航行 。 先 求 受 风 压 影响 的 船 位 ， 再 由 该 点 作 水 流 
矢量 求 得 推算 船 位 (图 4 )。 

N 流 


图 3 流 中 推荐 
船 位 
卫 船 位 月 流 压 
莽 角 


求 各 台 航向 ”已 知 计 划 航 迹 向 航速 风 和 流 , 求 驾 
驶 航向 。 目 的 是 使 船舶 能 沿 着 计划 航 迹 线 航 进 。 一 般 有 


三 种 情况 。@ 风 中 航行 。 将 风 压 差 角 向 上 风 加 于 计划 航 
迹 向 ， 即 得 驾驶 航向 。@ 流 中 航行 。 在 计划 航 迹 线 上 按 
流向 、 流 速 和 航速 作 流 压 三 角形 , 即 可 求 得 驾驶 航向 , 以 
及 实际 航速 和 流 压 差 角 (8)( 图 5 )。@ 风 流 中 航行 。 先 作 
流 压 三 角形 ， 求 出 流 中 计划 航 迹 线 ， 再 向 上 风 加 风 压 差 
角 , 即 得 风流 中 航行 的 驾驶 航向 。 
( 伐 淡 如 功业 愉 ) 

hangkonggang 
航空 港 〈airport) 航空 运输 用 的 飞机 场 及 其 服 
务 设施 。 飞 机 场 简称 机 场 ,是 用 于 飞机 起 飞 .着 陆 、 滑 行 、 
停放 ,维修 等 活动 的 场地 ,其 中 有 为 飞行 服务 的 各 种 建筑 
物 和 设施 。 在 航空 港内 , 除 飞 机 场 外 ,还 有 为 客 、 货运 输 服 
务 的 设施 ,如 候 机 楼 货运 站 等 。 航 空港 和 飞机 场 是 两 个 
含义 不 同 的 概念 ,但 在 民用 航空 中 往往 混用 ,例如 ,北京 
的 国际 航空 港 习惯 上 称 北京 首都 机 场 。 

发 展 简 况 ” 航 空港 是 由 飞机 场 发 展 而 成 的 。20 世纪 
20 年 代 , 航空 运输 创办 之 初 ， 飞 机 小 , 速度 低 ,对 地 面 设 
施 要 求 不 高 ,当时 的 机 场 只 占 地 几 十 公顷 ,只 建 有 简单 的 
房屋 和 少量 的 木质 机 库 等 设施 ,50 年 代 前 后 , 随 着 航空 运 
输 事业 的 发 展 , 客 货运 量 不 断 增加 ,对 服务 质量 的 要 求 越 


世界 上 较 大 的 航空 港 的 主要 数据 表 (1980 年 ) 


来 越 高 。 在 一 些 空运 比较 繁忙 的 城市 兴建 起 可 供 各 种 类 
型 飞机 起 降 、 服 务 设施 完善 的 航空 港 。70 年 代 , 航 空港 发 
展 成 为 拥有 先进 的 科学 技术 设施 的 综合 体 ， 许 多 设施 都 
由 电子 计算 机 自动 控制 。 航 空港 的 殉道 最 长 达 4000 余 
米 ， 一 般 稍 具 规模 的 航空 港 均 已 建 有 沥青 或 水 泥 的 高 级 
道 面 。 世 界 上 较 大 的 航空 港 的 主要 数据 见 表 。 

组 成 ”航空港 一 般 由 飞行 区 、 客 货运 输 服务 区 和 机 
务 维修 区 三 个 部 分 组 成 。 

飞行 区 航空 港 的 主要 区 域 ， 占 地 面积 最 大 。 飞 行 
区 域 有 跑道 滑行 道 和 停机 坪 ,以 及 各 种 保障 飞行 安全 的 
设施 ,无 线 电 通信 导航 系统 、 目 视 助 航 设 范 等 。 航 空港 内 
供 飞机 起 降 用 的 跑道 根据 飞行 量 和 风向 风力 条 件 ， 可 以 
设 一 条 或 多 条 。 一 般 在 好 天 气 条 件 下 ,以 目 视 飞 行 时 ,一 
条 跑道 每 小 时 可 以 起 降 飞 机 45~60 架次 ;在 坏 天 气 条 件 
下 , 以 仪表 飞行 时 , 每 小 时 可 起 降 20~40 架次 。 为 保证 
飞机 安全 起 飞 和 着 陆 , 在 飞行 区 上 空 划 定 净空 区 , 即 在 机 
场 及 其 邻近 地 区 上 空 ,根据 在 本 机 场 起 降 飞 机 的 性 能 , 规 
定 若干 障碍 物 限制 面 ， 不 允许 地 面 物体 超越 限制 面 的 高 
度 。 这 些 限制 面 以 上 的 空域 称 为 净空 区 。 净 空 区 的 规定 
可 以 随 飞机 的 发 展 而 改变 。 

客 货 运输 服务 区 旅 
客 、 货 物 \ 邮 件 运输 服务 设 


施 所 在 区 域 。 区 内 设施 包 
航空 港 | 而 积 | 与 城市 距离 中 道 年 起 降 飞 机 | 年 客流 量 。， 括 客机 坪 、 候 机 楼 、 停 车 场 
(公顷 ) | ( 公 里 ) 长 度 | 架次 | (万 人 ) 等 ,其 主体 建筑 是 候 机 楼 。 
ee | | * | 区 内 还 配备 有 旅馆 .银行 、 
100 右 280 左 | 3658 公共 汽车 站 、 进 出 港 道路 
伦 。 数 ( 希 思 罗 ) | 1100 | 24 100 左 280 右 | 2838 | 273000 | 2787.1 系统 等 。 货 运 量 较 大 的 航 
| | 2 | ead SS I 
| 70 250 | 3 是 站 。 在 客机 坪 附近 设 有 管 
巴 ” 炊 ( 奥 利 ) | 1600 18 20 左 200 右 | 2400 | 175200 | 1567.0 线 加 油 系统 ,其 特点 是 使 
i | 20 |330 | | 用 高 压 油 票 ,在 30 分 钟 内 
180 右 310 左 | 4441 向 飞机 加 注 的 燃油 有 时 高 

130 左 310 右 3048 达 几 十 吨 。 
纽 的 (肯尼迪 ) | 2 050 22.5 40 右 220 左 2560 216200 2575.5 机 务 维 修 区 维修 
Ee | | 厂 、 维 修 机 库 、 维 修 机 坪 等 
10 右 190 左 | 3505 设施 的 所 在 区 域 ， 区 内 还 
华 盛 顿 ( 杜 勒 斯 ) | 4000 43 10 左 190 右 3505 202700 1453.8 有 为 保证 航空 港 正 常 工作 
| Ee 所 必需 的 各 项 设施 ， 如 供 
二 一 een 水 供电 、 供 热 , 供 冷 、 下 水 
3 等 各 种 公用 设施 以 及 消防 
芝 加 哥 ( 奥 黑 尔 ) | 2 833 36 区 过 各 去 Bee 645 600 4313.8 队 、 急 救 站 ,自动 电话 站 、 
储 油 库 、 铁 路 专用 线 等 。 
整个 航空 港 的 布局 是 
以 跑道 位 置 的 安排 为 基 
础 。 根 据 跑 道 位 置 布置 
请 行道 、 客 机 坪 、 货 坪 、 
维修 机 坪 以 及 其 他 飞机 


* 二 期 工程 扩建 计划 。 


活动 场所 。 客 货运 输 服 
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东京 成 田 航空 港 


华 爱 顿 社 惑 斯 航空 港 


Rg 


芝加哥 奥 黑 尔 航 空 浴 


世界 上 较 大 的 航空 港 布置 示意 图 
1 旅客 修 机 楼 2 货运 服务 区 3 机 务 维修 区 4 空中 交通 管制 塔台 5 行政 办 公 楼 6 机 库 区 


务 区 的 位 置 通常 处 在 连接 城市 交通 网 并 紧邻 飞行 区 的 地 
方 。 世 界 上 较 大 航空 港 的 布置 如 上 图 所 示 。 

机 场 分 级 航空 港 的 机 场 一 般 根据 跑道 和 设施 划分 
使 用 等 级 国际 上 ,各 国 采用 的 分 级 办 法 不 尽 相同 。 中 国 
按照 容许 起 降 飞 机 的 最 大 起 飞 全 重 , 将 机 场 分 为 一 、 二 、 
三 ,四 级 ,其 中 四 级 机 场 只 能 起 降 轻 型 飞机 。 国 际 民用 航 
空 组 织 一 直 按 跑 道 长 度 赋 子 机 场 以 A、B、C、D、E 五 种 代 
号 。 目 前 正 酝 酿 采用 数字 和 拉丁 字母 相 结 合 的 新 办 法 分 
级 , 即 按 使 用 机 型 所 需 哆 道 长度 赋 子 1.2、3、4 数字 代号 ， 
再 按 使 用 机 型 的 愉 展 和 主 起 落架 轮 组 外 侧 轮 子 外 缘 间 的 
宽度 ， 赋 对 A、B,C、D,E 字 母 代号 ,以 一 个 数字 和 一 个 字 
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母 结合 起 来 ,作为 机 场 的 使 用 等 级 代号 。 

与 城市 的 关系 ”航空 港 是 随 着 城市 的 发 展 而 建立 
的 , 它 的 建设 和 发 展 , 又 促进 了 城市 的 建设 和 繁荣 。 但 是 ， 
航空 港 也 给 城市 发 展 带 来 一 些 环境 问题 ， 如 飞机 和 机 场 
除 声 对 城市 的 干扰 ， 航 油 和 排放 的 其 他 有 害 物质 造成 的 
环境 污染 ， 以 及 航空 港 扩建 和 城市 发 展 在 用 地 方面 产生 
矛盾 等 。 另 外 ,为 了 便于 客 、 货 运输 ,航空 港 距 市 区 不 宜 
过 远 , 并 应 备 有 快速 ,方便 的 地 面 交 通 线 。 因 此 ， 在 航空 
港 的 建设 中 ， 航 空港 选 址 问题 是 城市 建设 规划 中 的 一 个 
重大 课题 , 必须 通盘 考虑 , 妥善 安排 。( 参 见 彩 图 插页 第 
49、51 页 ) 《 汉 克 套 ) 


hangkonggang jiuyuan 
航空 港 救援 。(airport medical cure) 在 航 
空港 及 其 附近 发 生 飞 行事 故 时 ， 对 机 上 人 员 进 行 救 援 的 
工作 。 随 着 航空 技术 的 进步 ， 飞 行事 故 发 生 率 大 幅度 下 
降 。 但 由 于 大 型 客机 载 客 量 的 增加 ， 旅 客 伤亡 人 数 下 降 
幅度 不 大 。 世 界 各 国 对 航空 港 救 援 工 作 都 十 分 重视 。 

航空 港 救 援 分 为 港内 救援 和 港 外 救援 。 港 内 救援 指 
飞行 事故 发 生 在 航空 港 区 域内 所 进行 的 救援 救援 力 量 
主要 车 航空 港 组 织 。 飞 机 在 港内 起 飞 、 着 陆 过 程 中 发 生 
事故 的 次 数 约 为 飞行 事故 总 次 数 的 50 一 60% 。 港 外 救 
援 指 飞行 事故 发 生 在 航空 港 范围 以 外 所 进行 的 救援 。 救 
援 力量 主要 舍 机 场 教 护 网 及 当地 政府 和 社会 急救 机 构 。 

教 接 预案 ”航空港 制 定 的 一 种 应 急救 援 计划 。 其 内 
容 包 括 担负 救护 任务 的 医疗 机 构 ! 参 加 的 人 员 及 其 职责 ， 
救护 技术 的 训练 ! 急救 药品 、 器材 及 有 关 物 资 的 准备 通 
信 联 络 、 组 织 指挥 和 协调 行动 的 安排 等 。 航 空港 当局 还 
必须 同 当地 政府 以 及 社会 上 的 卫生 医疗 机 构 订立 协议 ， 
在 航空 港 周围 8 公里 范围 内 建立 机 场 教 护 网 。 救 援 预 案 
应 附 有 急救 应 急 联络 图 ， 即 在 机 场 及 其 附近 地 物 的 座 标 
地 图 上 ,标明 承担 急救 任务 的 各 单位 的 位 置 和 电话 号 码 。 
空中 交通 管制 部 门 和 救护 机 构 应 建立 直通 电话 ， 救 护 车 
上 要 装 设 双 向 无 线 电 通信 设备 ， 以 便 及 时 联系 ,迅速 
救护 。 

事故 现场 的 救护 接 到 飞机 事故 紧急 警报 或 通知 
后 , 机 场 值班 救护 车 和 急救 人 员 要 在 三 分 钟 内 到 达 洪 内 
事故 现场 ， 在 现场 指挥 员 的 统一 指挥 下 ， 了 配合 飞机 空 荔 
组 * 于 90 秒 钟 内 安全 地 将 全 部 伤员 和 旅客 撤离 飞机 。 无 
伤 旅客 直送 客车 等 候 点 。 伤 员 根 据 伤 情 分 成 三 类 , I 类 是 
需 紧急 抢救 的 重伤 员 , 挂 红色 标签 , 送 到 I 类 伤员 区 抢 
救世 类 为 伤势 允许 智 组 抢救 的 中 度 伤员 , 挂 黄色 标签 ， 
送 到 I 类 伤员 区 抢救 ;下 类 为 轻 伤员 , 挂 绿色 标签 , 送 到 
卫 类 伤员 区 救护 .II 类 伤员 经 现场 抢救 , 伤 情 稳定 后 立 
即 送 到 救护 车 转运 点 ， 分 别 送 往 预 先 约定 的 医院 。 对 死 
亡 人 员 挂 黑色 标签 ,经 过 检验 ,编号 .登记 ,拍照 后 送 至 停 
尸 所 或 殡仪馆 。 

参考 书目 

International Civil Aviation Organization, Airport 
Services Manual Port 7, Airport Emergency Planning 1st 
edition, 1980. 
( 任 线 泽 ) 


hangkong keplao 

航空 客票 (passenger ticket of air tran- 
sportation) 航空 旅客 与 承运 者 之 间 为 空运 旅客 
和 行李 所 订 合同 的 任 证 ， 俗 称 机 票 。 

内 容 航空 客票 的 主要 内 容 有 ， 旅客 姓名 、 全 航程 
《包括 出 发 地 、 经 停 点 、 目 的 地 以 及 不 同 航程 、 不 同 承运 
人 )、 航 班 号 、 客票 等 级 、 乘机 日 期 和 起 飞 时 间 、 行 李 件 数 
和 重量 、 票 价款 额 、 承 运 者 的 名 称 和 地 址 等 。 此 外 , 客票 
通常 附 有 简要 的 旅客 须知 ， 如 说 明 客票 有 效 期 和 运输 条 


件 , 国 际 客票 还 应 列 明 适 用 的 国际 公约 规定 和 条 件 等 航 
空 客票 是 记名 式 ， 旅 客 不 能 自行 转让 。 

式样 ”在 国际 航空 运输 中 ， 各 国航 空运 输 企 业 为 便 
于 开展 互相 代理 业务 和 进行 费用 结算 。 均 采用 国际 航空 
运输 协会 规定 的 、 统 一 格式 的 本 册 式 航空 客票 。 这 种 客 
票 是 由 会 计 联 、 出 票 者 联 、 若干 张 乘机 联 和 旅客 联 组 成 
各 联 以 纸张 颜色 不 同 相 区 别 。 会 计 联 备 财务 部 门 审查 和 
入 帐 用 ; 出 票 人 联 供 售票 单位 存 查 (售票 员 出 售 客票 时 ， 
撕 下 会 计 联 和 出 票 人 联 留 存 ) ;乘机 联 是 旅客 在 指定 地 点 
搭乘 飞机 的 凭证 ,在 登 机 前 交 候 机 室 值 机 服务 柜台 ,换取 
登 机 证 ; 旅客 联 由 旅客 收 执 , 用 作 支 付 票 款 的 报销 凭证 。 
每 本 客票 内 乘机 联 的 数量 是 根据 旅客 航程 情况 确定 的 。 
全 航程 中 不 同 的 航班 ,中 途 分 程 的 航 段 ,客舱 等 级 不 同 的 
航 段 , 订 座 情况 不 同 的 航 段 , 都 要 分 别 单 用 一 张 乘机 联 。 
一 本 客票 内 的 乘机 联 不 够 用 时 ,可 以 补 加 顺序 号 相 衔接 。 
生机 联 张 数 相 同 的 一 本 或 一 本 以 上 客票 连续 使 用 。 有 的 
国家 为 国际 客票 和 国内 客票 规定 不 同 的 式样 。 

种 类 ”航空 客票 按 使 用 范围 分 为 国际 客票 和 国内 容 
票 , 按 旅客 的 航程 要 求 分 为 单程 客票 .来 回程 客票 和 环 程 
客票 ; 按 客 舱 等 级 主要 分 为 一 等 舱 客 票 和 普通 舱 ( 或 称 经 
济 舱 ) 客 票 ! 按 客票 的 票 价 分 全 价 客票 .折扣 价 客票 (如 季 
节 性 折扣 客票 等 )、 儿童 客票 、 婴孩 客票 等 。 航 空 客票 通 
常 同 旅客 免费 交 运 行李 〈 中 国 现 规定 ， 国 际 航 线 不 超过 
20 公斤 , 国内 航线 不 超过 15 公斤 ) 的 行李 票 合 在 一 起 ， 


故 称 " 客 票 及 行李 票 "。 (发 名) 
hongkong linghong 
航空 领航 (air navigation) 确定 飞机 的 位 


置 , 按 预 定 的 飞行 计划 ,准确 引导 飞机 从 一 个 地 点 到 达 另 
一 个 地 点 的 技术 。 早 期 的 航空 领航 主要 靠 判 读 地 图 和 推 
测 计算 的 方法 。 第 二 次 世界 大 战 以 后 ， 随 着 飞机 速度 增 
大 ,空中 交通 量 的 增长 ， 对 领航 技术 的 要 求 也 越 来 越 高 。 
领航 不 仅 要 直接 提供 飞机 相对 于 预定 航线 的 位 置信 息 ， 
而 且 要 提供 保持 预定 航线 所 需 的 驾驶 信息 ， 因 而 领航 要 
有 精密 可 靠 的 领航 设备 和 先进 的 领航 方法 。 航 空 领航 方 
法 基本 可 分 为 推测 领航 和 定位 两 类 。 

推测 领航 ”在 地 图 上 从 一 个 已 知 位 置 画 出 飞机 飞行 
的 航 迹 , 沿 航 迹 线 标 出 所 飞 过 的 距离 确定 飞机 位 置 ,并 向 
前 推算 飞 向 目的 地 的 航向 和 预计 到 达 目 的 地 的 时 间 。 推 
测 领航 必须 准确 地 测量 飞机 相对 地 面 运动 的 方向 和 速 
度 。 由 于 飞机 在 空中 飞行 受到 空气 相对 地 面 运动 ( 风 ) 的 
影响 很 大 ， 所 以 飞机 相对 地 面 运动 的 方向 ( 航 迹 角 ) 和 速 
度 ( 地 速 )， 实 际 上 是 飞机 相对 空气 运动 的 速度 ( 空 速 ) 撩 
量 和 空气 相对 地 面 运动 的 速度 (风速 ) 矢 量 之 和 ， 其 中 飞 
机 相对 空气 运动 的 方向 (航向 ) 同 相对 地 面 运动 的 方向 
( 航 迹 角 ) 之 间 的 夹 角 称 偏 流 角 ， 这 个 关系 可 用 航行 速度 
三 角形 来 表示 ( 见 图 )。 因 此 在 飞行 中 使 用 推测 领航 时 , 领 
航 员 必 须根 据 磁 罗盘 、 空 速 表 和 偏 流 仪 测定 的 航向 、 空 
速 偏 流 和 地 速 等 数据 进行 计算 ， 确 定 飞机 的 推测 位 置 。 
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第 二 次 世界 大 战 以 后 ， 随 着 现代 技术 的 发 展 出 现 了 多 普 
勤 导 航 系统 和 惯性 导航 系统 。 在 飞机 上 使 用 的 多 普 勤 雷 
达 和 惯性 平台 ， 与 领航 计算 机 (数字 计算 机 或 模拟 计算 
器 ) 组 成 自动 地 面 位 置 指示 系统 ,使 推测 领航 实现 完全 自 
动 化 。 

N 


个 
A 
se 一 4 航行 速度 三 角形 
2 一 一 全 1 航向 角 2 圾 入 外 


3 信 流 角 4 风 角 


| 


多 兽 勒 导航 利用 多 普 勒 雷达 和 模拟 领航 计算 器 组 
成 的 推测 领航 系统 进行 领航 的 技术 。 多 普 勤 雷达 发 射电 
磁 波 ,利用 电磁 波 在 发 射 和 接收 之 间 存在 相对 运动 ,因而 
使 接收 频率 发 生变 化 的 原理 ， 自 动 测量 飞机 的 地 速 和 偏 
流 。 除 通过 偏 流 地 速 指示 器 连续 指示 飞行 中 飞机 的 地 速 
和 偏 流 外 ， 并 将 地 速 和 偏 流 信息 输入 领航 计算 器 。 领 航 
计算 器 根据 地 速 、 偏 流 和 来 自 飞 机 航向 系统 的 飞机 航向 
信息 进行 连续 运算 ， 通 过 显示 装置 显示 飞机 相对 于 预定 
航线 的 位 置 。 领 航 计算 器 还 将 飞机 的 实际 航 迹 与 预定 航 
线 进 行 比较 ,并 将 得 到 的 偏 航 信息 输 至 自动 驾驶 仪 。 自 动 
驾驶 仪 修正 航向 ,操纵 飞机 沿 预定 航线 飞行 。 

惯性 导航 ” 依 闫 机 上 设备 测量 飞机 本 身 加 速度 ， 并 
根据 加 速度 、 速 度 和 位 移 之 间 的 相互 关系 计算 飞机 位 置 
的 一 种 技术 。 它 使 用 完全 自 备 式 ,不 受 外 办 干扰， 并且 在 
所 有 纬度 (包括 极 区 ) 和 各 种 天 气 条 件 下 都 可 使 用 的 可 靠 
的 领航 设备 。 惯 性 导航 系统 主要 由 惯性 平台 与 数字 计算 
机 组 成 ， 最 重要 的 元 件 是 装 在 惯性 平台 上 的 两 个 互相 垂 
直 的 水 平 加 速度 计 。 惯 性 平台 依 合 陀螺 稳定 系统 跟踪 当 
地 水 平 , 并 由 计算 机 提供 的 陀螺 进 动 信息 控制 平台 ,使 加 
速度 计 的 两 个 测量 轴 分 别 同 地 理 经 线 和 纬 线 方向 保持 一 
致 ， 使 两 个 加 速度 计 分 别 测量 地 理 经 线 方向 和 纬 线 方向 
的 两 个 加 速度 分 量 。 数 字 计算 机 则 根据 这 两 个 加 速度 分 
量 连 续 计算 飞机 的 实际 航 迹 、 地 速 、 风 向 、 风速 和 飞机 的 
地 理 位 置 及 其 他 领航 数据 ， 并 对 照 储存 的 预定 航线 的 数 
据 计 算出 改变 航向 的 指令 ， 自 动 引导 飞机 沿 预定 的 航线 
飞行 。 

推测 领航 是 各 种 领航 方法 的 基础 ， 因 为 这 种 方法 不 
仅 可 以 确定 飞机 位 置 ， 而 且 可 推测 未 来 的 飞机 位 置 和 飞 
向 目的 地 的 航向 和 飞行 时 间 。 但 是 推测 领航 的 误差 是 随 
飞行 时 间 而 累积 的 ,即使 是 先进 的 惯性 导航 系统 ,也 会 因 
陀螺 的 漂移 而 产生 领航 误差 累积 。 因 此 必须 用 其 他 领航 
方法 所 确定 的 位 置 来 检查 和 更 新 推测 位 置 。 实 际 上 推测 
领航 和 其 他 领航 (定位 ) 方 法 是 互相 补充 的 ， 每 一 种 领航 
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方法 以 其 独特 的 定位 方法 检查 其 他 方法 的 准确 性 。 定 位 
总 是 间断 进行 的 ， 在 两 次 定位 之 间 必 须 以 推测 领航 为 主 
要 方法 ,如 果 进 行 连续 定位 或 定位 间隔 很 短 (如 每 分 钟 一 
次 ), 则 可 认为 是 综合 领航 。 

定位 航空 领航 有 许多 定位 方法 ,最 常用 的 是 测量 
各 个 已 知 位 置 的 地 标 或 电台 的 方位 或 距离 ， 以 确定 飞机 
位 置 线 。 飞 机 可 以 位 于 这 条 线 上 的 任何 一 点 。 位 置 线 可 
以 是 地 球 表面 上 的 大 回 ,小 贺 、 双 曲线 或 其 他 曲线 。 两 条 
不 相 平行 的 位 置 线 的 交点 即 为 定位 点 。 如 果 两 条 位 置 线 
测定 的 时 间 不 同 ， 则 必须 把 先 测 得 的 位 置 线 沿 飞行 航 迹 
向 前 移动 ， 移 动 距离 相当 于 在 测定 两 条 位 置 线 所 用 的 时 
闻 内 飞机 飞行 的 距离 ;然后 与 后 测定 的 位 置 线 相交 ,得 到 
定位 点 ， 这 种 方法 称 为 行进 定位 。 在 航空 领航 中 的 定位 
方法 有 三 种 

地 标定 位 法 ”用 地 图 与 地 面目 标 相对 照 的 方法 确定 
飞机 对 已 知 地 标的 方位 和 距离 ,从 而 确定 飞机 位 置 ,这 是 
简单 ,准确 的 定位 方法 ,但 受 天 气 条 件 和 飞行 地 区 限制 较 
大 ， 高速 飞 机 和 高 空 飞行 的 飞机 是 难以 依靠 观测 地 标准 
确定 位 的 。 只 有 中 小 型 飞机 在 地 面 有 显著 地 标的 地 区 、 良 
好 天 气 条 件 下 低空 飞行 时 才能 实施 准确 的 地 标定 位 法 . 

天 文 定位 法 ”通过 观测 已 知 位 置 的 天 体 太阳、 月 
球 ,行星 ,恒星 ) 的 高 度 角 ( 在 水 平面 上 的 爷 角 ) ,确定 一 等 
高 图 ,并 用 它 的 一 段 作为 天 文 位 置 线 ; 观 测 两 个 以 上 天 体 
的 高 度 角 , 确 定 两 条 以 上 的 天 文 位 置 线 ,其 交点 即 为 飞机 
的 位 置 点 。 

无 线 电 定位 法 ”测定 无 线 电 发 射 台 的 方位 、 距 离 或 
距离 差 , 以 确定 飞机 位 置 线 ， 借 以 引导 飞机 航行 ( 见 航 空 
无 线 电 领航 )。 

参考 书目 
Myron Kayton, Walter R. Fried, Avionics Navigation 
Systems, New York, London, Sydney, Toronto, 1969. 


( 金 燃 说 ) 


hangkong qixlang 
航空 气象 (aeronautical meteorology) 
研究 气象 要 素 和 天 气 现象 对 飞机 飞行 的 影响 ， 为 飞行 提 
供 气象 服务 的 一 种 飞行 保障 业务 。 

气象 对 飞行 的 影响 飞机 飞行 的 各 个 阶段 均 受气 象 
的 影响 , 风 、 气 温 、 气 压 都 是 影响 飞行 的 重要 气象 要 素 。 地 
面 风 会 直接 影响 飞机 的 操纵 ， 高 空 风 会 影响 飞机 在 航线 
上 的 飞行 速度 和 加 油 量 。 气 温 高 于 标准 大 气温 度 时 ,会 增 
加 飞机 起 飞 滑 跑 距离 和 上 升 息 高 时 间 , 降 低 飞机 载重 量 。 
气压 会 影响 飞机 的 飞行 高 度 。 由 于 各 地 气压 经 常 变化 ， 
往往 造成 气压 高 度 表 指示 的 误差 。 此 外 ,低能 见 度 、 低 空 
风 切 变 、 大 气 湛 流 、 结 冰 、 雷 暴 等 天 气 现象 都 直接 威胁 飞 
行 安全 。 

航空 气象 服务 机 构 为 飞行 提供 航空 气象 服务 的 机 
构 主要 有 航空 气象 观测 哨 、 机 场 气象 台 和 区 域 预 报 中 心 。 

航空 气象 观测 哺 “一般 建立 在 机 场 或 建立 在 航线 寺 
的 重要 地 点 。 它 的 主要 职责 是 用 仪器 和 目 视 观测 ,记录 机 


场 或 航线 上 的 天 气 实况 ， 并 定时 或 不 定时 向 空 支 组 和 机 
场 气象 台 提出 天 气 实况 报告 , 供 飞机 起 飞 .着陆 和 航线 飞 
行 以 及 编制 天 气 预 报时 使 用 。 

机 场 气象 台 ” 除 履行 为 航空 气象 观测 哨 规定 的 工作 
职责 外 ,还 要 负责 编制 机 场 和 航路 天 气 预 报 ; 收 集 与 飞行 
有 关 的 气象 情报 ! 同 有 关 气 象 台 交换 气象 情报 :向 空勤 组 
成 员 和 其 他 航务 人 员 讲解 天 气 形势 ,提供 飞行 文件 。 飞 行 
文件 通常 包括 飞行 活动 区 内 相当 于 飞行 高 度 层 的 特定 高 
空 面 的 高 空 风 和 气温 图 、 重 要 天 气 图 ,着 陆 机 场 及 其 备 降 
机 场 以 及 有 关机 场 天 气 报告 等 。 位 于 飞行 情报 区 中 心 的 
机 场 气象 台 ， 还 要 利用 人 雷达 探测 和 卫星 云图 等 监视 本 飞 
行情 报 区 内 的 天 气 情况 ,发 布 重要 气象 情报 ,并 向 有 关 空 
中 交通 服务 单位 供应 必要 的 气象 情报 。 有 的 国家 设置 专 
门 气象 监视 台 承 担 这 类 任务 。 

区 域 预报 中 心 ” 按 国际 民用 航空 组 织 有 关 规 定 设置 
的 。 主 要 任务 是 为 规定 的 区 域 提供 特定 空域 的 重要 天 气 
预报 图 和 特定 高 空 层 上 的 高 空 风 、 高 空气 温 预 报 图 或 高 
空 风 、 高 空气 温 预报 等 。 这 些 预 报 图 根据 需要 每 天 编制 
2 一 4 次 , 有 效 时 间 与 机 场 预报 的 有 效 时 间 同 。 通 过 传真 
等 手段 播发 , 供 有 关 区 域内 气象 台 收 用 。 

航空 气象 情报 气象 服务 机 构 所 提供 的 与 飞行 有 关 
的 现时 或 预期 的 气象 情况 报告 、 分 析 及 其 他 说 明 。 通 常 
有 下 列 几 种 ， 

机 场 观测 报告 ”在 国际 航空 气象 服务 中 称 为 例 行 观 
测报 告 。 机 场 观 测报 告 的 项 目 包括 地 面 风 、 能 见 度 、 天 气 
现象 云 ( 量 , 状 ,高 )、 气 温 \ 露 点 ,气压 。 如 果 机 场 上 出 现 
航空 危险 天 气 ， 还 要 进行 特殊 观测 报告 。 飞 行 量 大 的 机 
场 ,一 般 设置 自动 观测 设备 。 

. 机场 预报 对 机 场 区 域 在 特定 时 间 内 的 天 气 情况 的 
预报 。 预 报 的 有 效 时 间 一 般 为 9.12、18 或 24 小 时 。 有 效 
时 间 9 小 时 的 预报 ,间隔 3 小 时 发 布 一 次 ; 有 效 时 间 12、 
18 或 24 小 时 的 预报 ， 间 隔 6 小 时 发 布 一 次 。 预 报 项 目 
与 机 场 观 测报 告 的 项 目 相同 。 机 场 预报 在 国际 航空 气象 
服务 中 称 为 例 行 机 场 预报 。 

起 飞 预 报 对 有 关 跑 道上 的 地 面 风 气温 、 气 压 等 所 
作 的 预报 ,在 预计 起 飞 前 3 小 时 内 提供 。 

趋势 型 着 陆 预报 ”通常 附 在 例 行 机 场 预报 之 后 ， 指 
出 在 该 报告 时 间 后 两 小 时 内 ,有 关 地 面 风 、 能 见 度 、 天 气 
现象 和 云 等 项 目 中 之 一 项 或 几 项 有 无 重大 的 变化 。 

, "航路 预报 ”对 飞行 航线 两 侧 各 25 公里 范围 内 的 飞 
行 高 度 上 天 气 情况 的 预报 。 其 预报 有 效 时 间 包括 飞 机 从 
起 飞 站 预计 起 飞 时 起 至 下 一 站 着 陆 后 1 小 时 为 止 。 预 报 
项 目 包括 高 空 风 、 气 温和 重要 天 气 现象 等 。 

机 场 警报 对 地 面 上 的 飞机 、 机 场 设施 和 服务 活动 
有 危害 的 气象 情况 的 简要 情报 。 这 种 情报 包括 已 经 出 现 
或 预期 出 现 的 一 种 或 多 种 下 列 的 天 气 现象 ， 热带 旋转 风 
暴 . 雷 暴 雹 、 雪 冻雨 \ 状 雾 、 沙 暴 或 尘 暴 、 扬 沙 或 扬尘 \ 地 
面 大 风 和 阵风 .号 和 霜 。 

航空 危险 天 气 情 报 ”机 场 上 出 现 影响 飞机 起 降 飞 行 


安全 的 特殊 天 气 现象 和 特 珠 气象 要 素 的 情报 。 特 殊 天 气 
现象 是 指 陆 龙 卷 或 水 龙 卷 . 雷 暴 、 冰 霍 、 雨 夹 雪 、 冻雨 、 吹 
二 、 沙 暴 或 尘 暴 和 网 等 天 气 现象 ; 特 珠 气象 要 素 指 等 于 或 
低 于 机 场 使 用 最 低 标 准 的 低 云 低 能 见 度 , 以 及 超过 限制 
值 的 地 面 风 。 

重要 气象 情报 航路 上 已 经 出 现 或 预期 出 现 的 影响 
飞机 飞行 安全 的 天 气 现象 的 情报 。 其 发 布 的 有 效 时 间 一 
般 为 4~6 小 时 。 这 种 情报 包括 下 列 天 气 现象 ;在 飞机 的 
巡航 高 度 上 有 积 雨 云 、 活 路 的 雷暴 热带 旋转 的 风暴 、 强 
烈 的 喇 线 ,严重 的 冰雹 中 度 或 严重 的 颠 徐 、 中 度 或 严重 
的 结 冰 、 显 著 的 地 形 波 和 大 片 的 沙 暴 或 尘 暴 。 

重要 天 和 气 图 用 图 形 表示 某 一 区 域 的 某 一 特定 的 空 
域 在 指定 时 间 内 有 关 重 要 天 气 的 预期 情况 。 

高 空 风 和 高 空气 温 图 用 图 式 或 网 格 点 表示 某 一 区 
域 的 某 一 特定 高 空 面 在 指定 的 时 间 内 有 关 高 空 风 和 气温 
的 预期 情况 。 

航空 气象 情报 供应 ”根据 飞行 的 要 求 ， 指 定 机 场 气 
象 台 , 哨 以 特定 的 各 种 航空 气象 情报 编 报 的 电码 格式 ,在 
指定 的 传递 时 间 和 范围 内 ， 按 照 规定 的 供应 程序 交换 并 
向 空中 交通 服务 单位 和 空勤 组 提供 飞行 航路 和 起 降 机 场 
的 天 气 情报 。 其 供应 办 法 有 定时 和 不 定时 两 种 。 

定时 气象 情报 供应 和 交换 按 国 际 民用 航空 组 织 的 
有 关 规 定 ， 通 过 航空 固定 通信 网 线路 每 日 进行 每 小 时 天 
气 报告 ， 并 在 格林 威 治标 准时 间 0600、1200、1800 和 
0000 四 次 定时 供应 和 交换 机 场 预报 。 

不 定时 气象 情报 供应 和 交换 ”在 有 飞行 任务 时 供应 
和 交换 天 气 报告 、 机 场 预报 。 交 换 范围 限于 起 降 航线 上 
的 起 飞 站 、 飞 越 站 和 着 陆 站 的 机 场 气象 台 、 航 空气 象 观 测 
哨 之 间 。 它 们 在 飞机 从 起 飞 站 起 飞 前 3 小 时 开始 进行 交 
换 , 并 供应 给 有 关 空 中 交通 服务 单位 ,直至 飞行 任务 结束 
为 止 。 

对 空气 象 情报 广播 ”利用 高 频 和 甚 高 频 电台 ， 按 规 
定 的 格式 和 内 容 对 空 广播 主 用 机 场 及 其 备用 机 场 现时 的 
机 场 天 气 报告 和 趋势 型 着 陆 预报 以 及 机 场 预 报 。 高 频 电 
台 每 小 时 或 半 小 时 定时 广播 一 次 ， 甚 高 频 电台 则 是 持续 
不 断 地 广播 。 甚 高 频 不 播 机 场 预 报 。 

除 上 述 机 场 气象 台 、 航 空气 象 观测 哨 供应 气象 情报 
外 ， 机 场 周围 (半径 200 公里 范围 内 ) 和 航线 两 侧 (150 公 
里 范围 内 ) 的 大 量 国家 气象 台 、 站 也 供应 航空 危险 天 气 情 
报 。 这 些 情报 的 供应 办 法 是 :根据 飞行 计划 由 航空 主管 
部 门 事先 向 国家 气象 台 、 站 预约 ,通过 国家 电信 系统 有 线 
线路 传递 给 机 场 气象 台 。 

参考 书目 

International Civil Aviation Organization, Meteorological 
services for international air navigation, 8th edition, 
Montreal, 1976. 

International Civil Aviation Organization, Maniol of 
Aero nautical Meteorological Practice, second edition, 
Montreal, 1977. 
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hongkong tongxin 
航空 通信 (aeronautical telecommunication) 
航空 部 门 之 间 利用 电信 设备 传递 飞机 飞行 动态 ~ 空中 交 
通 管制 指示 、 气 象 情报 以 及 航空 运输 业务 等 情报 为 主 的 
通信 ,是 保障 飞行 的 一 种 业务 。 

航空 通信 早期 是 以 人 工 电报 方式 为 主 。 随 着 技术 的 
进步 ,航空 通信 方式 逐渐 多 样 化 ， 目 前 较 常用 的 有 电报 、 
电话 、 电 传 打 字 、 传真 、 电视 、 数据 传输 等 方式 。 为 了 开 
展 国际 航空 通信 业务 ,《 国 际 民用 航空 公约 附件 《航空 通 
信 » 中 对 航空 通信 的 定义 、 设 备 和 规格 、 使 用 的 无 线 电 频 
率 ,电报 的 分 类 ,缓急 次 序 、 标 准 格式 、 用 语 和 处 理 手续 
等 ,都 有 统一 的 规定 或 具体 的 建议 。 

通信 用 语 国际 间 的 航空 通信 业务 一 般 使 用 英语 。 
中 国 的 航空 通信 业务 ， 在 国内 通信 采用 汉语 和 邮电 部 规 
定 的 《标准 电码 》。 国 际 通信 使 用 国际 民用 航空 组 织 规定 
的 英语 标准 用 语 和 简 语 、 缩 语 .电报 的 格式 分 为 固定 格式 
和 非 固定 格式 两 种 。 使 用 专用 的 固定 格式 电报 是 为 了 缩 
碱 电文 ,便利 传递 。 此 外 ,对 国际 航空 通信 业务 中 的 简 语 
和 简 字 ， 国 际 民用 航空 组 织 编 了 《国际 民航 组 织 简 语 简 
字 》(ICAO Abbreviations and codes, ICAO Doc 8 400), 
其 中 有 简 字 、 发 射 特性 指示 码 、 信号 报告 代码 航行 通告 
代码 和 航空 通信 Q 简 语 等 。 

业务 内 容 主要 有 航空 固定 通信 ,航空 移动 通信 、 航 
空 无 线 电导 航 和 航空 通 播 等 业务 。 国 际 电信 联盟 为 航空 
通信 的 各 种 业务 规定 有 专用 频段 以 避免 通信 相互 干扰 。 

航空 国定 通信 又 称 平面 通信 ， 指 规定 的 固定 点 之 
间 的 电信 业务 。 世 界 范 围 的 航空 固定 电路 系统 ， 具 有 相 
同 的 或 兼容 的 通信 特性 ， 供 各 航空 固定 电台 之 间 交 换 电 
报 和 数字 化 信息 ， 形 成 了 航空 固定 通信 网 。 中 国 的 航空 
固定 通信 可 以 利用 航空 固定 通信 网 同 全 国 各 主要 城市 和 
世界 各 大 城市 进行 通信 。 

航空 固定 通信 网 只 接受 与 航空 安全 直接 有 关 的 通信 
业务 。 有 些 航 空运 输 企 业 为 了 自身 业务 的 需要 ， 另 建 有 
旅客 服务 客 货运 输 和 定 座 电报 的 通信 网 路 。 此 外 ,许多 
航空 运输 企业 还 联合 组 成 专用 通信 网 ， 其 中 以 国际 航空 
通信 协会 的 通信 网 最 大 ， 几 乎 通达 全 球 各 大 城市 。 这 一 
协会 是 全 球 性 航空 通信 及 资料 服务 机 构 。 非 营利 性 的 合 
作 组 织 ,经 费 由 各 会 员 航空 公司 负担 ,为 世界 152 个 国家 
和 地 区 的 240 余 家 航空 公司 服务 。 协 会 的 通信 网 供应 各 
会 员 航空 公司 有 关 飞 行动 态 .飞行 保安 ,旅客 定 座 、 追 查 
行李 等 专业 性 资料 。 许 多 自 备 电子 计算 机 定 座 系统 的 航 
空 公司 ,经 由 协会 的 网 路 传输 数据 。 

气象 业务 通信 网 是 航空 固定 通信 业务 的 一 部 分 ， 为 
网 内 航空 固定 电台 之 间 交 换 航空 气象 情报 。 

航空 攀 动 通信 又 称 陆 空 通 信 ， 以 机 载 电台 和 地 面 
对 空 电台 之 间 的 通信 为 主 。 飞 机 电台 之 间 必 要 时 也 利用 
这 一 通信 和 网 进行 通信 。 教 生 电台 、 紧 急 位 置 指示 无 线 电 
示 标 台 可 用 规定 的 遇险 和 紧急 频率 通信 。 航 空 移动 通信 
分 为 航路 航空 移动 通信 和 非 航 路 航空 移动 通信 两 种 ， 分 
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别 使 用 不 同 的 频带 。 

航空 移动 通信 最 初 使 用 电报 ,第 二 次 世界 大 战 后 逐 
步 改 用 通话 。1978 年 国际 电信 联盟 世界 无 线 电 行政 会 议 
决定 航空 移动 通信 改 用 单 边 带 收 发 。 目 前 各 国 较 普 遍 的 
是 采用 甚 高 频 进行 航空 移动 通信 。 

航空 移动 通信 还 有 下 列 业务 :D 飞 机 险情 通信 。 飞 机 
在 遇 到 危险 紧急 状态 ， 或 遇险 和 紧急 状态 解除 的 通信 。 
这 种 通信 可 用 无 线 电报 或 用 无 线 电话 进行 。 国 际 民用 航 
空 组 织 规 定 有 航空 遇险 和 紧急 通信 程序 。 国 际 电 信 联 盟 
规定 航空 遇险 和 紧急 通信 也 适用 于 飞机 和 海上 移动 通信 
电台 之 间 的 无 线 电话 通信 。 航 空 遇 险 和 紧急 通信 可 以 使 
用 专用 航空 遇险 通信 频率 ， 也 可 使 用 国际 遇险 和 紧急 通 
信 频 率 ， 或 使 用 飞行 中 其 他 的 对 空 通信 频率 。 过 险 通信 
在 各 种 通信 业务 中 有 绝对 优先 权 。 名 航务 管 理 通 信 。 飞 
机 与 航空 运输 企业 之 同 交换 飞机 的 飞行 情况 所 需要 的 通 
信 。 这 种 通信 不 宜 在 空中 交通 管制 的 通信 网 路 内 进行 ， 
需要 另 设 专用 网 路 。 

航空 无 线 电导 航 通过 地 面 无 线 电 设施 为 飞机 提供 
方位 ,距离 的 信息 ,帮助 空中 飞行 的 飞机 确定 位 置 ， 引 导 
飞机 飞行 的 业务 ( 见 航空 无 线 电 领 航 )。 

航空 通 播 ”发送 有 关 航 行 资料 的 通 播 业 务 ， 即 在 特 
定 频率 或 通信 频率 上 ,以 定时 广播 的 方式 ,发 送 有 关 气象 
情况 \ 机 场 着 陆 条 件 、. 进 场 条 件 等 航行 资料 。 

( 罗 裕 余 ) 

hongkong wuxlondion linghang 
航空 无 线 电 领航 (radio air navigation) 
测定 无 线 电 发 射 台 的 方位 、 距 离 或 距离 差 , 以 确定 飞机 位 
置 线 , 借 以 引导 飞机 航行 ,是 航空 领航 的 方法 之 一 。 航 空 
无 线 电 领航 是 由 船舶 无 线 电导 航 发 展 而 来 的 。 

航空 无 线 电 领航 按 飞 机 的 飞行 阶段 可 分 为 航线 导航 
和 航 站 区 域 着 陆 引 导 ， 不 同 的 无 线 电 领航 使 用 不 同性 能 
的 无 线 电 导航 设施 。 

航线 导航 引导 飞机 在 航线 上 的 飞行 。 航 线 导航 主 
要 使 用 下 列 无 线 电 导航 设施 。 

导航 台 工作 频率 在 200~1750 千 赫 范 围 内 的 无 
线 电 发 射 台 (所 台 )。 由 机 上 自动 定向 机 (无 线 电 罗盘 ) 测 
量 导 航 台 的 方位 线 。 两 个 以 上 导航 台 方 位 线 的 交点 为 飞 
机 的 位 置 ,一 条 导航 台 方 位 线 可 用 于 飞机 对 正 电 台 飞 行 ， 
这 种 飞行 叫做 归 航 。 如 果 在 航线 所 经 过 的 主要 地 点 设置 
导航 台 。 则 可 利用 导航 台 方位 线 归 航 的 方法 使 飞机 沿 预 
定 的 方位 线 从 一 个 电台 飞 至 另 一 个 电台 ,直至 目的 地 。 

全 向 信 标 ”又 称 伏 尔 (VOR), 是 甚 高 频 近 程 导航 系 
统 ,在 108.0~118.0 兆赫 频段 工作 。 它 利用 两 个 每 秒 30 
局 的 调制 信号 的 相位 差 来 确定 方位 。 这 两 个 调制 信号 在 
加 在 其 高 频 载波 上 ，。 一 个 是 基准 信号 ， 在 发 射 台 0 "一 
360" 各 个 方位 上 相位 相同 ; 另 一 个 是 可 变 信号 ,其 相位 随 
方位 而 变化 。 这 两 个 调制 信号 在 全 向 信 标 台 的 磁 北方 位 
上 相位 一 致 (相位 差 为 0"), 在 其 他 方位 上 可 变 信号 与 基 
准 信号 之 间 的 相位 差 等 于 飞机 对 全 向 信 标 台 的 方位 。 机 


上 全 向 信 标 接收 机 接收 来 自 地 面 全 向 信 标 台 的 基准 信号 
和 可 变 信号 ,比较 其 相位 差别 并 转换 成 方位 指示 , 即 为 电 
台 至 飞机 的 径 向 方位 ， 同 时 驾驶 员 可 以 在 航道 罗盘 上 选 
定 预计 的 径 向 方位 ， 根 据 实测 方位 与 预选 方位 的 相位 差 
指示 飞机 偏离 预选 方位 的 程度 ， 操 纵 飞 机 沿 预 选 方位 
飞行 。 

测 距 机 国际 标准 测 距 系统 ， 在 960 一 1215 兆赫 频 
段 工作 ,包括 飞机 询问 器 和 地 面 测 距 台 的 应 答 器 两 部 分 。 
飞机 询问 器 向 地 面 测 距 台 发 射 询问 脉冲 ， 脉 冲 重复 率 任 
意 变化 ,地 面 测 距 台 收 到 飞机 的 询问 脉冲 后 ,经 一 定 的 时 
间 延 迟 ,在 同 飞机 发 射频 率 间隔 63 兆赫 的 频率 发 射 相应 
的 回答 脉冲 。 飞 机 在 收 到 地 面 所 有 的 回答 脉冲 中 按照 询 
间 脉 冲 任意 变化 的 脉冲 重复 率 辨别 相应 的 回答 脉冲 ， 而 
后 与 它 自己 的 询问 脉冲 比较 ， 其 间 的 时 间 延 迟 减 去 固定 
延迟 后 按 每 海里 12.36 微 秒 换算 成 距离 (海里 数 )。 按 照 
国际 民用 航空 组 织 的 规定 , 测 距 系统 的 准确 度 为 土 0.5 海 
里 或 所 测 距离 的 3%, 要 求 达到 的 测量 范围 为 200 海里 ， 
飞行 高 度 为 22 900 米 。 测 距 台 一 般 和 全 向 信 标 台 装 在 同 
一 地 点 , 叫 作 全 向 信 标 / 测 距 台 。 这 是 国际 民用 航空 组 织 
采用 的 标准 近 程 导 航 系 统 ,在 航路 上 设置 的 全 向 信 标 / 测 
距 台 ， 能 同时 为 航路 飞行 的 飞机 提供 航 迹 引导 和 飞机 
至 测 距 台 的 距离 ， 从 而 可 使 飞机 按 方位 距离 确定 自己 的 
位 置 。 

全 向 信 标 / 测 距 台 用 于 区 域 导 航 时 ,飞机 上 全 向 信 
标 / 测 距 接 收 机 必须 与 计算 机 结合 组 成 区 域 导航 系统 ,在 
各 个 全 向 信 标 / 测 距 台 的 有 效 距离 内 选择 航路 点 ,确定 区 
城 导 航 航线 。 航 路 点 的 坐标 为 相对 于 航线 侧 方 的 全 向 信 
标 / 测 距 台 的 方位 和 距离 。 在 飞行 中 ,区 域 导 航 系统 的 计 
算 机 使 所 有 航路 点 成 为 假想 的 全 向 信 标 / 澳 距 台 。 飞 行 
前 ， 驾 驶 员 将 各 个 航路 点 的 坐标 输入 计算 机 ， 飞 行 中 全 
向 信 标 / 测 距 接收 机 仍然 调谐 到 实际 全 向 信 标 / 测 距 台 ， 
计算 机 根据 接收 的 实际 方位 和 距离 与 预先 输入 的 方位 和 
距离 进行 比较 ， 在 航道 罗盘 上 订 入 飞 向 航路 点 的 预选 方 
位 后 ,计算 机 立即 输出 信号 用 以 指示 相对 预选 方位 (区 域 
导航 航线 ) 的 偏 航 情况 ,使 驾驶 员 操纵 飞机 沿 预 选 方位 飞 
向 航路 点 ,同时 计算 机 还 提供 至 航路 点 的 距离 。 

塔 康 和 全 塔 克 塔 康 (TACAN) 是 军用 的 特 高 频 
(UHF) 近 程 导航 系统 ,工作 频率 960~1215 兆赫 ， 在 同 
一 波 道 向 飞机 提供 方位 和 距离 信息 “其 测 距 部 分 与 上 述 
测 距 机 相同 ,方位 部 分 采用 “ 粗 测 " 和 “ 精 测 " 系 统 , 以 提高 
方位 的 精度 和 减少 地 面 台 址 的 影响 。 塔 康 地 面 台 发 射 15 
赫 和 135 赫 两 个 又 加 的 调幅 信号 , 当 每 个 调幅 信号 的 最 大 
值 通过 磁 东 方位 时 ， 分 别 发 出 一 组 基准 脉冲 和 辅助 基准 
脉冲 。 机 上 接收 机 接收 15 赫 调 幅 信 号 与 基准 脉冲 的 相位 
差 ,得 到 塔 康 台 至 飞机 的 方位 ,相位 差 1 相当 于 1" 方位 
角 。 方 位 的 精 测 是 用 135 赫 调幅 信号 与 辅助 基准 脉冲 相 
比 , 由 于 135 赫 调 幅 信号 的 相位 变化 360” 相当 于 方位 角 
40", 因 此 相位 测量 的 误差 1” 只 影响 方位 角 1"/9 , 即 方 
位 准确 度 比 全 向 信 标 提高 9 倍 。 塔 康 为 美国 和 北大 西洋 


公约 国家 军用 的 标准 近 程 导航 系统 。 为 便于 空中 交通 管 
制 使 军用 和 民用 飞机 纳入 相同 的 航路 飞行 ， 在 全 向 信 标 
航路 上 各 个 全 向 信 标 台 的 位 置 装 设 塔 康 台 ， 称 为 伏 塔 克 
《VORTAC)。 民 用 飞机 可 用 全 向 信 标 / 测 距 台 接收 设备 
接收 全 向 信 标 台 的 方位 和 塔 康 测 距 部 分 的 距离 信息 ; 军 
用 飞机 可 用 机 上 塔 康 接收 机 接收 塔 康 台 的 方位 和 距离 
信息 。 

罗兰 远程 导航 系统 。 第 二 次 世界 大 战 中 设置 的 罗 
兰 (LORAN) 为 罗兰 -A, 其 罗兰 链 一 般 由 一 个 主 台 和 两 
个 副 台 组 成 , 主 、 副 台 之 间 的 距离 约 200 海里 。 主 台 发 射 
脉冲 信号 ， 经 过 一 个 固定 延迟 后 副 台 也 发 射 脉冲 信号 。 
主 、 副 台 的 脉冲 重复 率 相同 。 飞 机 接收 主 、 副 台 脉冲 信号 ， 
测量 这 两 个 信号 到 达 飞机 的 时 间 差 ， 从 而 得 到 飞机 至 主 
人 台 和 副 台 的 距离 差 ,可 确定 一 条 以 主 、 副 台地 理 位 置 为 焦 
点 的 双 曲 线 (罗兰 位 置 线 )。 在 一 个 罗兰 链 内 可 测 得 主 台 
和 两 个 副 台 的 时 间 差 ,得 到 两 条 罗兰 位 置 线 ,其 交点 即 为 
飞机 的 位 置 罗 兰 -A 的 工作 频率 在 1750~1 950 千 赫 中 
频 范 围 ,严重 地 限制 了 它 的 有 效 作用 距离 ,白天 为 700 海 
里 ,夜间 为 1 400 海里 , 因此 罗兰 -A 已 于 1980 年 全 部 由 
罗兰 -C 代 答 。 

罗兰 -C 的 发 射 台 使 用 统一 的 发 射频 率 100 千 赫 , 在 
这 个 频率 发 射 的 电磁 波 有 效 作用 距离 超 过 1000 海里 ， 
因此 主 、 副 台 的 间隔 可 达 800 海里 。 罗 兰 -C 由 一 个 主 台 
和 2 一 4 个 副 台 组 成 台 链 ,每 一 个 台 链 的 主 台 发 射 9 个 肪 
冲 组 成 的 脉冲 组 ,重复 率 为 每 秒 10 一 25 个 脉冲 组 。 在 主 
台 发 射 一 个 脉冲 组 以 后 经 一 段 时 间 延 迟 ， 副 台 发 射 由 8 
个 脉冲 组 成 的 脉冲 组 ,再 经 一 段 时 间 延 迟 , 另 一 个 副 台 发 
射 同样 的 脉冲 组 。 主 台 和 副 台 脉冲 组 中 每 个 脉冲 的 载波 
相位 技 同 相 或 反 相 编码 ， 以 便 识 别 电台 。 飞 机 的 罗兰 -C 
接收 机 搜索 主 台 脉 冲 信号 ， 按 照 脉冲 重复 率 和 相位 编码 
识别 电台 ,而 后 锁定 跟踪 主 台 和 副 台 信和 号 进行 比 相 ,确定 
主 台 和 副 台 信号 到 达 飞机 的 时 间 差 ， 得 到 两 条 以 上 的 罗 
兰 位 置 线 。 先 进 的 罗兰 -C 接收 机 自动 搜索 ,锁定 和 跟踪 
信号 ， 比 相 所 得 的 时 间 差 读数 直接 输入 数字 计算 机 进行 
计算 ,为 驾驶 员 提 供 飞 机 位 置 、 左 / 右 驾驶 指示 及 沿 航 迹 
飞行 的 距离 。 罗 兰 -C 的 有 效 距离 ， 陆 上 为 1200 海里 ， 
海面 为 2 000 海里 。 

奥 米 加 “在 全 世界 范围 内 为 飞机 、 船 舶 设置 的 远程 
导航 设施 。 在 甚 低频 的 10~14 干 赫 频段 工作 ， 电 波 在 电 
离 层 与 地 球 表面 之 间 以 波导 方式 传播 ,信号 传播 衰减 小 ， 
作用 距离 很 远 ,两 台 之 间 的 距离 可 达 6 000 海里 。 只 要 有 

8 个 发 射 台 ,输出 功率 为 10 千瓦 , 即 可 覆盖 全 球 ,这 8 个 
发 射 台 的 命名 和 位 置 是 ，A 一 一 挪威 ，B 一 一 利比里亚 ， 
一 一 丰 威 夷 ,D 一 一 北 达科他 ,一 一 留 尼 汪 岛 ,F 一 一 阿 
根 廷 , G 一 一 澳大利亚 ， 日 一 一 日 本 (图 1)。 

奥 米 加 地 面 台 发 射 断 续 等 幅 波 信号 ， 每 个 电台 按时 
间 硕 序 依次 发 射 10.2、,13.6、11.33 和 11.05 千 赫 4 个 基 
本 信号 ,以 10 秒 为 信号 周期 ,每 个 信号 自发 射 0.9~1.2 
秒 ,信号 段 之 同 休止 0.2 秒 ,这 样 在 任何 给 定时 间 在 一 个 
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工 奥 米 加 台 发 射 顺序 图 


特定 的 频率 只 有 一 个 电台 发 射 ， 各 个 电台 发 射 的 时 间 顺 
序 用 钨 原子 频率 标准 保持 同步 。 

飞机 的 接收 机 与 计算 机 结合 ,测算 工作 完全 自动 ,由 
驾驶 员 输入 飞机 的 起 始 位 置 . 日 期 、 世 界 时 后 ,可 根据 信 
号 强度 和 奥 米 加 台地 理 位 置 自 动 选择 最 佳 的 3 个 电台 ， 
计算 飞机 位 置 , 并 能 按 日 期 .世界 时 、 位 置 对 电波 传播 的 
日 变化 和 地 形 传导 性 进行 必要 的 修正 。 在 世界 各 地 定位 
精度 可 达 1 一 2 海里 。 

此 外 ,用 于 航线 飞行 的 无 线 电导 航 设施 还 有 台 卡 、 康 
案 尔 和 卫星 导航 系统 等 。 

航 站 区 域 着 陆 引 导 引导 飞机 由 航线 进入 航 站 区 并 
进行 着 陆 。 使 用 的 主要 无 线 电 导航 设施 有 仪表 着 陆 系统 
和 雷达 。 

仪表 着 陆 条 绞 ”精密 仪表 进 近 系统 。 它 为 利用 仪表 
着 陆 系统 进入 着 陆 的 飞机 提供 准确 的 方向 引导 和 下 滑坡 
度 引导 。 仪 表 着 陆 系统 包括 航向 台 、 下 滑 台 \、 指点 标 和 
进 近 灯 4 全 生生 个 村 证 玫 关 了 2 所 示 。 


WD 


@ 航向 台 : 为 飞机 对 正 跑 道中 线 下 降 提供 方向 引 
导 , 工 作 频 带 为 108.10 一 111.95 兆赫 。 航 向 台 发 射 天 线 
设置 在 离 跑道 上 风 端 约 300 米 的 跑道 中 线 延长 线 上 ， 向 
两 侧 发 射 两 个 有 一 定 重 双 的 音频 调幅 波 ， 在 着 陆 方向 的 
左 侧 为 90 赫 , 右 侧 为 150 赫 。 这 两 个 调幅 波 在 跑道 中 线 
延长 线 上 形成 一 条 等 信号 带 即 为 着 陆 航道 。 航 道 宽度 为 
飞机 上 航向 接收 机 的 航道 偏离 指示 器 指示 向 左 和 向 右 满 
刻度 偏 移 之 间 的 角度 ， 一 般 是 5"， 跑 道 长度 在 3 000 米 
以 上 时 为 4”。 航 向 台 的 有 效 距离 为 45 公里 。 

@ 下 滑 台 : 为 飞机 以 准确 的 下 滑 角 下 降 高 度 提 供 
引导 ,工作 频带 为 328.6~335.4 兆赫 。 下 滑 台 发 射 天 线 
设置 在 跑道 入 口 以 内 约 300 米 , 偏 于 跑道 中 线 一 侧 约 150 
米 ， 向 下 降 着 陆 的 飞机 发 射 上 下 两 个 调幅 波 (上面 为 90 
赫 , 下 面 为 150 赫 )。 这 两 个 调幅 波 的 重 倒 部 分 形成 一 条 
与 水 平面 相交 一 定 角度 的 等 信号 带 即 为 下 滑 道 。 下 滑 角 
必须 根据 进 近 区 内 飞越 障碍 物 的 安全 要 求 在 2.5" 一 3.5” 
之 间 进 行 调整 ， 一 般 使 用 下 滑 角 3"， 下 滑 道 的 厚度 为 
1.4" ,有效 距 离 为 18 公里 。 

@@ 指点 标 ， 垂直 向 上 发 射 扇形 波束 ,用 于 标志 下 滑 
道上 某 点 的 高 度 与 离 跑 道 入 口 的 距离 的 关系 。 标 准 的 I 
类 仪表 着 陆 系统 要 求 在 着 陆 航 迹 上 设置 两 个 指点 标 ，I 
类 仪表 着 陆 系统 要 求 设置 第 3 个 指点 标 。 这 些 指点 标 都 
在 75 兆赫 工作 ， 用 不 同 的 音频 调制 和 编码 呼号 以 资 
识别 。 

外 指点 标 用 于 标志 飞机 在 适当 的 高 度 进入 下 滑 道 的 
位 置 ,一 般 位 于 距 跑 道 入 口 6.5~11.1 公里 ;中 指点 标 位 
于 离 跑 道 入 口 1050 米 士 150 米 , 飞 机 按 下 滑 道 下 降 至 中 
指点 标的 高 度 约 为 60 米 。 类 仪表 着 陆 系统 另 增设 一 


图 2 标准 仪表 着 陆 系 统 布置 图 
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个 内 指点 标 ， 用 于 标志 飞机 沿 下 清道 在 中 指点 标 与 跑道 
入 口 之 间 下 降 至 决断 高 度 的 位 置 。 

@ 进 近 灯 : 见 目 视 助 航 设 施 。 

雷达 ”利用 超短波 的 反射 特性 探测 目标 的 电子 设 
备 。 它 不 仅 能 显示 目标 的 影 象 ,测量 目标 的 方位 距离 ,而 
且 通 常 能 表示 目标 的 性 质 。 在 领航 上 ， 无 论 是 地 面 雷 达 
或 机 载 雷 达 都 可 作为 定位 的 工具 ， 但 民航 飞机 主要 利用 
机 载 的 气象 雷达 ,观测 雷雨 飞机 、 障 碍 物 ,以 防止 误 入 雷 
雨 区 ,以 及 避免 与 其 他 飞机 和 地 面 障碍 物 相 擅 ,空中 交通 
管制 部 门 利用 地 面 设 置 的 精密 进 近 雷 达 系统 引导 航 站 区 
域内 的 飞机 依次 对 正 着 陆 航 迹 下 降 着 陆 。 精 密 进 近 雷达 
系统 包括 机 场 监视 雷达 和 精密 进 近 雷达 两 部 分 。 

@ 机 场 监视 雷达 用 于 探测 60 海里 范围 内 空间 活 
动 的 飞机 ， 雷 达 荧光 屏 上 显示 每 架 飞机 的 位 置 。 空 中 交 
通 管制 员 可 根据 飞机 的 方位 距离 引导 飞机 对 正 跑道 中 线 
延长 线 ， 而 后 按 仪表 飞行 的 航向 和 下 滑 信号 下 降 着 陆 或 
由 精密 进 近 雷达 引导 飞机 下 降 着 陆 。 机 场 监视 雷达 只 能 
探测 飞机 的 方位 和 距离 ,不 能 显示 飞机 的 高 度 。 

@ 精密 进 近 人 雷达, 用 于 探测 在 最 后 进 近 阶 段 直 至 着 
陆 的 飞机 , 跟踪 飞机 的 航 迹 。 在 10 000 兆赫 工作 ， 设 置 
在 跑道 入口 以 内 915 一 1 200 米 偏 于 跑道 中 线 一 侧 120 一 
185 米 的 位 置 上 ， 用 两 副 天 线 对 着 陆 飞 机 分 别 发 射 方位 
和 高 度 两 条 波束 ,方位 波束 高 1.5" x 宽 0.6"， 在 跑道 中 
线 两 侧 各 10" 的 扇面 内 扫描 ;高 度 波束 高 0.4" x 宽 3", 在 
下 滑 路 线 的 -1 至 十 6" 范围 内 作 垂 直 扫描 。 有 效 距 离 
不 小 于 9 海里 。 进 入 着 陆 的 飞机 回 波 影 象 显示 在 两 个 荧 
光 屏 上 ,一 个 荧光 屏 显示 飞机 的 方位 和 距离 ! 另 一 个 荧光 
屏 显示 飞机 的 高 度 和 距离 。 雷 达 管 制 员 观测 飞机 回流 影 
象 ,指挥 飞机 沿 进 近 航 迹 和 正确 的 下 滑 路 线 下 降 着 陆 。 


参考 书目 
R. F.Hansford，Rodio Aids to Civil Aviation, London, 
1960. 
(人 金 埃 章 ) 
hongkong yunjla 


航空 运 价 (air tariff) 飞机 运送 旅客 .货物 、 邮 
件 的 价格 。 航 空运 价 确定 的 依据 有 ;GD 飞行 成 本 。 是 确定 
航空 运 价 的 主要 依据 ， 它 由 直接 成 本 和 间接 成 本 两 部 分 
组 成 。 直 接 成 本 包括 空勤 人 员工 资 ,飞机 发 动机 维修 和 
折旧 费 , 航 空 燃油 费 , 洞 滑 油 费 ,飞机 起 降 费 ， 保 险 费 等 。 
间接 成 本 包括 地 勤 人 员工 资 ,行政 管理 费 , 广 告 宣传 费 和 
地 面 运输 费 等 辅助 费用 。@ 利 润 。 为 保证 运输 生产 的 继 
续 和 扩大 再 生产 ,确定 航空 运 价 时 ,应 保证 运输 生产 活动 
能 取得 一 定 的 利润 。 此 外 ,确定 航空 运 价 应 考虑 航空 与 地 
面 交通 运 价 的 比例 关系 ， 以 保证 充分 发 挥 航空 运输 的 优 
越 性 ， 为 广大 旅客 所 利用 ， 如 中 国 在 与 铁路 平行 的 航线 
上 ,航空 旅客 运 价 只 能 接近 或 略 高 于 铁路 软 席 卧 铺 票 价 。 
航空 运 价 包括 客运 票 价 、 货 物 运 价 和 邮件 运 价 。 
客运 系 价 分 国内 、 国 际 两 大 类 。 国 内 容 运 票 价 不 
同 季节 可 能 有 所 不 同 ,如 空运 淡季 时 ,有 折扣 优待 。 为 临 


时 填补 空余 吨位 ， 可 有 特种 折扣 。 国 际 客运 票 价 由 于 水 
及 国际 协议 ， 一 国 不 能 单方 面 定价 。 在 同一 条 国际 航线 
上 ,由 于 地 区 差异 、 国 情 不 同 及 相互 间 交 往 关系 的 琉 密 ， 
国际 客运 票 价 有 如 下 几 种 ， 由 有 关 国 家 航空 运输 当局 协 
商 制 订 、 经 有 关 当 局 批准 的 “协议 运 价 ”; 由 国际 航空 运输 
协会 制订 经 有 关 国家 的 航空 当局 批准 的 “国际 航空 运输 
协会 运 价 ”; 由 经 济 互助 委员 会 成 员 国 组 成 的 统一 运 价 组 
织 制订 的 “统一 运 价 ”。 

国际 航空 客运 票 价 ， 长 期 以 来 均 以 美元 、 匡 镑 为 基 
准 ， 而 各 国 以 本 国货 币 公布 。1971 年 以 后 , 各 国货 币 与 
美元 ,英镑 的 比值 变动 很 大 ， 国 际 航空 运输 协会 决定 ,将 
各 国货 币 对 美元 、 英 镑 的 比值 ， 维 持 在 1971 年 12 月 31 
日 的 水 平 上 。 这 种 比价 简称 为 国际 航空 运输 协会 比价 。 
并 将 1971 年 12 月 31 日 的 美元 运 价 定 为 票 价 组 成 单位 
《PFCU)， 在 制订 新 运 价 时 以 FCU 为 基数 ， 而 结 帐 仍 按 市 
场 货币 比值 结算 。 

在 同一 条 航线 上 ,为 了 鼓励 旅客 乘坐 飞机 ,规定 有 各 
种 不 同类 别 的 票 价 例 如 ,从 上 海 到 旧金山 的 航班 ， 就 分 
头等 票 价 \ 公 务 票 价 \ 特 种 经 济 票 价 、 预 购 旅游 旺季 往返 
票 价 、 预 购 旅 游 淡 季 往 返 票 价 、 团 体 综合 旅游 旺季 票 价 、 
团体 综合 旅游 淡季 票 价 \ 经 济 舱 旺 季 票 价 ,经 济 舱 淡季 票 
价 。 优 待 折 扣 票 ,往往 简单 地 划分 为 个 人 折扣 票 、5 人 以 
上 折扣 票 、20 人 以 上 折扣 票 和 包机 优待 票 。 国 际 航线 客 
运 票 价 以 运输 开始 之 日 有 效 的 票 价 计算 。 票 价 有 变动 时 ， 
对 预先 填 售 而 未 使 用 的 客票 ,可 以 多 退 少 补 ,对 已 部 分 使 
用 的 客票 ， 不 再 多 退 少 补 。 各 航空 运输 企业 对 旅客 行李 
都 有 限制 规定 , ,限量 以 内 的 行李 免费 ， 逾 重 行李 计价 收 
费 。 逾 重 行李 费 一 般 每 公斤 按 票 价 的 1% 计算， 或 以 货 
运 价 为 基础 ,收费 比 货运 价 高 1/4 左右 。 

货物 运 价 “分 国内 货物 运 价 和 国际 货物 运 价 。 国 内 
货物 运 价 以 公斤 计算 。 沿 铁路 线 和 不 沿 铁路 线 不 同 ， 一 
般 不 沿 铁路 线 的 货物 运 价 比 沿 铁路 线 的 高 1/4 左右 。 航 
空 货运 价 低 于 航空 邮件 和 逾 重 行李 的 收费 标准 。 国 际 货 
物 运 价 分 普通 货物 运 价 、 特 种 货物 运 价 、 专 门 货物 运 价 、 
集装箱 货物 运 价 等 几 种 。 特 种 货物 如 尸体 骨灰、 动物 和 
危险 品 等 ;专门 货物 如 报纸 及 其 他 印刷 品 或 新 闻 图 片 等 。 

为 了 鼓励 大 宗 货运 ， 国 际 航线 普通 货物 运 价 根据 重 
量 划 分 45 公斤 以 下 、45 一 300 公斤 、300~1000 公斤 、 
1 000 公斤 以 上 4 级 ,每 公斤 运 价 , 以 45 公斤 以 下 的 一 级 
为 最 高 ,其 余 各 级 依次 递减 。 现 行 通用 标准 一 般 是 45 公 
斤 以 下 比 45~300 公斤 级 高 20%,45~300 公斤 级 比 300 
公斤 以 上 高 10 移 。 

航空 邮件 运 价 ”分 国内 、 国 际 两 种 ,国内 邮 运 信函 运 
价 高 , 包 衷 运 价 低 。 邮 件 运 价 一 般 高 于 货运 运 价 ,有 的 按 
货物 运 价 标准 计 费 。 由 中 国 国际 航班 承运 出 口 的 各 类 国 
蒜 航空 邮件 ,包括 信函 、 包 于 及 其 他 函件 等 的 运 价 ， 每 公 
斤 均 按 45 公斤 以 上 普通 货物 运 价 计算 ,在 中 国 国内 航线 
上 承运 进 、 出 口 各 类 国际 航空 邮件 ,每 公斤 按 普通 货物 运 
价 的 1.69 倍 计算 。 国 际 航班 承运 的 进口 过境 以 及 国外 
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两 点 间 的 邮件 运 价 ， 按 万 国 邮政 联盟 规定 的 国际 航空 邮 
件 运 价 标准 计算 :信函 每 公斤 千 公里 为 3 金 法 郎 , 其 他 函 
件 和 包 衷 ,每 公斤 干 公里 为 1 金 法 朗 。 ( 葵 学 案 ) 


hongkong yunshu 

航空 运输 (air tronsportation) 使 用 航空 器 
运送 人 员 、 货 物 ,邮件 的 一 种 运输 方式 。 可 以 用 于 运输 的 
航空 器 有 :气球 飞艇、 飞机 ,直升机 等 。 现 代 航 空运 输 使 
用 的 航空 器 主要 是 飞机 ， 其 次 是 直升机 。 

发 展 概况 ”航空 运输 的 历史 可 以 追溯 到 19 世纪 70 
年 代 。1871 年 普法 战争 中 , 法 国人 用 气球 把 法 国政 府 官 
员 和 物资 、 邮 件 等 运送 出 被 普 军 围困 的 巴黎 。 使 用 飞机 
的 航空 运输 始 于 1918 年 5 月 5 日 在 纽约 一 华盛顿 一 芝 
加 哥 问 ， 同 年 6 月 8 日 在 伦敦 一 巴黎 间 的 定期 邮政 航班 
飞行 。 第 一 次 世界 大 战 结束 后 ， 有 更 多 的 欧美 国家 开始 
使 用 飞机 运送 人 员 和 邮件 。 在 飞机 作为 运输 工具 面世 的 
同时 , 飞艇 运输 曾 有 一 定 程度 的 发 展 。 德国 的 “ 齐 伯 林 伯 
旺 " 号 飞艇 在 20~30 年 代 曾 多 次 载 客 横渡 大 西洋 ，1929 
年 实现 载 客 环球 飞行 。1937 年 5 月 德国 “ 兴 登 侈 "号 大 型 
飞艇 在 飞行 中 因 气 囊 起 火 ， 烧 死 旅客 多 人 , 至 此 ,飞艇 停 
止 了 运输 飞行 。 随 着 航空 工业 的 发 展 ， 专 门 用 于 运输 的 
飞机 相继 出 现 。30 年 代 初期 , 美国 生产 的 DC-3 型 运输 
机 得 到 较为 广泛 的 应 用 。 在 一 些 国家 和 地 区 已 初步 形成 
了 航线 网 。 同 时 ， 工 业 发 达 国家 开始 研制 多 台 发 动机 的 
大 型 单 灵 全 金属 结构 的 运输 机 ， 进 行 远程 、 越 洋 飞 行 的 
党 试 。 

第 二 次 世界 大 战 中 ,喷气 技术 开始 在 航空 领域 内 应 
用 ,远程 毒 炸 机 和 军用 运输 机 在 战争 中 得 到 很 大 发 展 .大 
战 结束 后 ,战争 中 发 展 起 来 的 航空 技术 转 入 民用 ,定期 航 
线 网 在 全 世界 逐步 展开 。50 年 代 初 , 大 型 民用 运输 机 陆 
续 问世 。60 年 代 , 航空 运输 进入 现代 化 的 世界 航空 运输 
时 代 。 

目前 ， 世 界 航空 运输 业已 发 展 成 一 个 规模 庞大 的 行 
业 。1983 年 全 世界 班期 飞行 运输 总 周转 量 为 1455.2 亿 
吨公里 。 客运 周转 量 11 870 亿 人 公里 ， 以 世界 各 国 主要 
都 市 为 起 馆 点 的 世界 航线 网 已 人 遍及 各 大 洲 。 在 一 些 国家 
里 ,航空 客运 周转 量 增长 较 快 。 例 如 ,1969 一 1978 年 间 , 美 
国航 空 客运 周转 量 由 2 017.55 亿 人 公里 ,增加 到 3 596.31 
亿 人 公里 , 10 年 增长 了 78 钨 ; 英国 同期 内 航空 客运 周转 
量 由 173.62 亿 人 公里 增加 到 404.16 亿 人 公里 ，10 年 
增长 了 132%。 在 此 期 间 内 ,航空 运输 比较 发 达 的 几 个 主 
要 国家 航空 客运 周转 量 增长 的 情况 是 :苏联 105%; 法 国 
158% ;联邦 德国 154%; 日 本 89%。 

中 国 筹办 民用 航空 运输 始 于 1918 年 3 月 ,当时 北洋 
政府 交通 部 成 立 筹办 航空 事宜 处 , 1919 年 2 月 在 国务 院 
下 又 开设 航空 事务 处 , 1921 年 两 处 合并 ,改组 为 航空 署 ， 
掌管 空 事务 。 1920 年 《月 24 日 筹办 航空 事宜 处 
组 织 了 北京 一 上 海航 线 的 北京 一 天 津 有 试航 ， 载 运 了 邮 
件 和 报纸 ，5 月 8 日 正式 开航 , 载运 了 旅客 和 邮件 。 这 
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是 中 国 最 早 的 民航 飞行 。 1921 年 《月 27 日 航空 署 与 邮 
政 总 局 订立 邮 运 合同 ， 同 年 6 月 27 日 北京 一 上 海航 线 
的 北京 一 济南 妥 试 飞 成 功 , 7 月 1 日 正式 开航 ,但 十 天 之 
后 ， 因 济南 机 场 土 质 松软 ,设备 无 保证 而 停航 。 

1928 年 6 月 ,中华 民国 政府 交通 部 开办 民用 邮 运 航 
空 , 1929 年 5 月 成 立 沪 著 航线 管理 处 ， 准 备 经 营 上 海 一 
南京 一 武汉 一 成 都 航线 。 同 年 4 月 17 日 ,中 国政 府 铁道 
部 与 美国 柯 蒂 斯 集团 的 航空 拓展 公司 签订 航空 运输 及 航 
空 邮 务 合同 ,决定 中 美 合 办 中 国 飞 运 公司 ,经 营 上 海 一 广 
州 . 上 海 一 成 都 、 上 海 一 北平 三 条 航线 。1929 年 10 月 上 
海 一 成 都 航线 的 上 海 一 汉口 段 开 航 。1930 年 7 月 , 交通 
部 与 美 商 签订 新 合同 。 将 沪 著 航线 管理 处 和 中 国 飞 运 公 
司 合并 成 立 中 国航 空 公司 。 

1930 年 8 月 , 中 国政 府 交通 部 与 德国 汉莎 航空 公司 
签订 合同 ,合股 创办 为 沟通 欧 亚 大 陆 的 欧 亚 航空 公司 ,但 
实际 上 只 开 了 中 国 国内 上 海 一 满洲 里 航线 、 上 海 一 迪 化 
( 今 乌鲁木齐 ) 航 线 和 北平 一 广州 航线 。 第 二 次 世界 大 战 
爆发 以 后 ,1941 年 8 月 , 中 德 断交 ,中 国政 府 收回 了 欧 亚 
航空 公司 的 德 方 股权 。1943 年 3 月 , 欧 亚 航空 公司 改组 
为 中 国 中 央 航 空 公司 。 

1939 年 9 月 ,为 便于 接受 苏联 对 中 国 抗日 战争 的 援 
助 ， 中 华 民国 政府 交通 部 和 苏联 民用 航空 总 管理 局 订立 
中 苏 航运 合约 ,合资 组 建 中 苏 航 空 公 司 ( 亦 称 哈 阿 航空 公 
司 ), 经 营 哈 密 一 迪 化 一 伊犁 一 阿拉 木 图 航线 ,当年 12 月 
正式 通航 。1948 年 , 中 华 民国 政府 通知 苏联 政府 结束 这 
项 条 约 ， 撤 销 这 个 公司 。 

中 华人 民 共 和 国 成 立 后 ,1949 年 11 月 2 日 成 立 主管 
民用 航空 事业 的 中 国民 用 航空 局 。11 月 9 日 , 中 国航 空 
公司 和 中 央 航 空 公司 留 在 香港 的 员工 宣布 起 义 ， 回 归 新 
中 国 的 怀抱 。 

1950 年 , 中 华人 民 共 和 国政 府 和 苏联 政府 签订 了 关 
于 建立 中 苏 民用 航空 股份 公司 的 协定 。1950 年 7 月 1 
日 正式 成 立 中 苏 民用 航空 股份 公司 ， 经 营 北京 一 鸟 兰 巴 
托 一 伊 尔 库 蒋 克 、 北 京 一 沈阳 一 哈尔滨 一 赤 塔 和 北京 一 
兰州 一 乌鲁木齐 一 伊犁 一 阿拉 木 图 三 条 航线 。1955 年 1 
月 1 日 ,中 苏 民航 公司 搬 销 ,其 下 属 机 构 全 部 划 归 中 国民 
用 航空 局 建制 。 

1952 年 7 月 17 日 在 中 国民 用 航空 局 下 设立 中 国人 
民航 空 公司 。 1953 年 6 月 9 日 这 一 公司 撤销 ， 其 空运 业 
务 由 中 国民 用 航空 局 直接 经 营 。 

中 国 的 航空 运输 事业 在 中 华人 民 共 和 国 成 立 以 前 的 
30 余年 里 发 展 缓 惕 。 在 1929 一 1949 年 的 20 年 时 间 里 , 航 
空运 输 的 总 周转 量 只 有 2 亿 吨 公里 。 中 华人 民 共 和 国 成 
立 以 后 ,航空 运输 事业 得 到 较 快 的 发 展 。 目 前 ,中 国民 航 
已 拥有 大 、 中 ,小 各 种 类 型 飞机 配套 的 机 群 。 蕉 至 1984 年 
底 ， 已 开辟 国内 、 国 际 航线 211 条 ,航线 距离 41.39 万 公 
里 .国内 航线 通达 80 多 个 城市 ,每 周 飞行 600 余 个 航班 ， 
国际 航线 24 条 ,通达 19 个 国家 的 24 个 城市 ， 通 航 里 程 
达 17.77 万 公里 。 中 国民 航 已 与 40 多 个 国家 签订 了 航空 


运输 协定 ， 与 180 多 个 国家 和 地 区 的 航空 公司 建立 了 业 
务 联系 。 1956 年 中 国民 航 的 飞行 员 驾 机 飞越 了 号 称 " 世 
界 屋脊 "的 西藏 高 原 , 开 辟 了 北京 一 成 都 一 拉萨 航线 〈 参 
见 彩 图 插页 第 55 页 )。 现 在 , 除 台 湾 省 外 ,全 国 28 个 省 \ 市 、 
自治 区 都 有 通达 北京 的 航线 。 中 国民 航 开航 以 来 ， 运 输 
量 平均 每 年 递增 20% 以 上 , 1984 年 完成 的 运输 总 周转 
量 为 9 亿 多 吨公里 。 在 经 营 思想 方面 ， 中 国民 航 始终 把 
保证 飞行 安全 放 在 首位 ， 建 立 了 一 整套 比较 完善 的 规章 
制度 , 因此 ,30 余年 来 一 直 保持 着 良好 的 飞行 安全 记录 。 

特点 和 作用 ”航空 运输 具有 如 下 主要 特点 ，@ 快 
速 。 飞 机 的 飞行 速度 快 。 早 期 的 活塞 式 飞 机 所 达到 的 最 
大 时 速 约 为 600 公里 ,进入 喷气 飞机 时 代 以 后 ,客机 的 时 
速 已 提高 到 1 000 余 公 里 。@ 机 动 。 航 空运 输 不 受 地 理 
条 件 的 限制 。 飞 机 可 以 把 任何 距离 上 的 两 个 地 理 点 沟通 ， 
对 远 距 离 的 国际 、 洲际 旅客 , 可 以 不 用 换 乘 , 进行 直达 运 
输 。@ 经 济 效 益 高 。 修 建 机 场 比 修 铁路 、 公 路 占用 土地 
少 , 投 资 省 。 此 外 ,航空 运输 平时 为 国计民生 服务 , 战 时 ， 
航空 器 不 需 任何 改装 , 即 可 迅速 转 而 为 战争 服务 ,是 良好 
的 军用 和 民用 结合 的 交通 工具 。 

航空 运输 的 主要 缺点 是 载重 量 小 ,运输 成 本 较 高 , 当 
前 尚 不 能 大 量 发 展 普通 货物 运输 。 其 次 是 噪声 污染 严重 。 

由 于 航空 运输 具有 快速 机动 的 特点 ,可 以 为 旅客 节 
省 大 量 时 间 ,为 货主 加 速 资金 周转 , 因此 , 在 客运 和 进出 
口 贸 易 中 , 尤 其 是 在 贵重 物品 、 精 密 仪器 、 鲜 活 物资 等 运 
输 方面 ， 起 着 越 来 越 大 的 作用 。 

管理 和 经 营 ”航空 运输 对 发 展 国民 经 济 和 促进 国际 
交往 具有 十 分 重要 的 作用 ， 所 以 多 数 国家 对 发 展 本 国 的 
航空 运输 事业 都 比较 重视 ,在 政府 中 设立 专门 机 构 ,管理 
航空 运输 事业 ， 如 中 华人 民 共 和 国 国务 院 设置 民用 航空 
局 ,美国 政府 设置 联邦 航空 局 ,苏联 部 长 会 议 设置 民用 航 
空 部 等 。 为 了 促进 本 国航 空运 输 的 发 展 ， 多 数 国家 都 制 
定 有 支持 本 国航 空运 输 企业 发 展 的 具体 政策 ， 如 政府 直 
接 投资 ,贷款 , 减免 各 种 捐 税 , 给 予 各 种 形式 的 财政 补贴 
等 ,为 了 适应 航空 运输 量 的 增加 和 航线 网 的 加 密 ,在 航空 
运输 的 管理 方面 要 求 加强 航 路 建设 ,改善 技术 状况 , 搞 好 
通信 、 导航 设施 , 组 织 好 空中 交通 管制 业务 ,以 提高 航路 
对 飞行 的 容纳 量 。 为 此 ， 一 些 国家 由 中 央 或 地 方 政府 对 
航空 洪 、 航 路 和 空中 交通 管制 机 构 进行 直接 管理 。 

经 营 商业 性 航空 运输 的 企业 ， 通 常 是 国营 或 私营 的 
航空 公司 。 经 营 的 形式 主要 有 班期 运输 、 包 机 运输 和 专 
机 运输 三 种 ， 通 常 以 班期 运输 为 主 。 班 期 运输 是 指 按 航 
空运 输 企业 对 外 公布 的 班期 时 刻 表 , 沿 固定 的 航线 、 
定 的 时 间 、 使 用 固定 的 机 型 执行 的 运输 任务 。 在 待 运 客 
货 量 多 时 ， 航 空运 输 企 业 也 组 织 沿 班期 运输 航线 的 加 班 
飞行 。 这 种 飞行 通常 视 同班 期 飞行 。 专 机 运输 和 包机 运 
输 是 根据 需要 临时 安排 的 。 

航空 运输 的 经 营 质量 主要 从 三 方面 评价 ，@ 安 全 水 
平 ，@ 经 济 效益 ，@ 服 务 质量 。 

航空 运输 企业 是 把 保证 飞行 安全 放 在 工作 的 首位 。 


为 了 保证 飞行 安全 ,应 加 强 对 飞机 机 械 的 维护 检修 ,提高 
工作 人 员 的 业务 技术 素质 和 改进 各 项 服务 保障 设备 。 考 
核 飞行 安全 的 指标 是 每 亿 人 公里 因 飞 行事 故 的 死亡 人 数 
或 每 百 万 架次 飞行 发 生 致 命 事故 的 次 数 。 现 在 世界 定期 
航班 飞行 事故 的 死亡 率 是 明显 下 降 的 ,如 1980 年 每 亿 人 
公里 事故 死亡 率 只 为 1950 年 的 1/21。 

航空 运输 的 经 济 效益 与 运输 生产 率 的 提高 密切 相 
关 。 提 高 运输 生产 率 的 前 提 是 航空 公司 在 准确 的 市 场 调 
查 和 客 货源 预测 的 基础 上 ,选择 适宜 的 机 型 ,开辟 合理 的 
航线 和 掌握 精确 的 经 济 核算 手段 。 考核 运输 生产 率 的 指 
标 通 常 为 运输 周转 量 ,旅客 运输 以 人 公里 为 计量 单位 , 货 
物 、 邮 件 运 输 以 吨公里 为 计量 单位 。 航 空 公司 在 经 营 活 
动 中 必须 采取 措施 ,提高 飞机 利用 率 和 飞机 载运 率 ,降低 
燃油 消耗 率 。 国 际 上 ,现代 大 型 客机 平均 日 利用 率 多 者 可 
达 12 小 时 以 上 ,提高 飞机 利用 率 可 加 速 资 金 的 周转 。 飞 
机 载运 率 是 飞机 每 次 飞行 的 装载 量 和 飞机 可 载 量 的 比 
率 ,载运 率 的 高 低 直 接 影响 航空 运输 企业 的 财务 收入 。 燃 
油 消 耗 量 与 飞机 的 载 量 ` 飞 行 高 度 ,发 动机 工作 状态 的 选 
择 以 及 驾驶 员 技术 水 平等 多 种 因素 有 关 ， 而 一 般 飞机 的 
燃油 消耗 约 占 飞 行 成 本 的 40~50% , 因此， 节约 燃油 是 
降低 成 本 、 提 高 经 济 效益 的 重要 手段 。 

客运 在 航空 运输 中 占 主导 地 位 。 国 际 上 较 先进 的 航 
空 公司 都 备 有 电子 计算 机 自动 订 座 系统 ， 旅 客 可 以 通过 
电话 、 电 报 远 距离 预订 座位 ,然后 , 在 规定 时 间 内 取 票 渠 
机 ;也 可 以 直接 到 售票 处 订 座 或 不 经 预订 , 按 航空 公司 的 
规定 时 间 直 接 购 票 乘机 。 航 空 客 骤 一般 是 记名 的 ， 限 本 
人 使 用 。 航 空运 价 原则 上 是 按 距离 比例 计 费 制 ， 国 际 运 
价 按 国 际 航 空运 输 协 会 统一 规定 的 协议 计算 运 价 。 提 高 
服务 质量 , 除 文明 服务 ,方便 旅客 ,保证 旅途 舒适 、 愉 快 以 
外 ,最 重要 的 是 航班 的 正常 性 , 即 班机 按 公布 的 班期 时 刻 
表 准 时 起 飞 、 到 达 。 考 核 航班 正常 性 的 指标 是 正点 率 , 班 
机 的 起 飞 和 到 达 时 间 在 班期 时 刻 表 规定 时 间 的 15 分钟 
范围 内 即 为 正点 ， 正 点 飞行 班次 占 总 飞行 班次 的 比率 即 
为 正点 率 。 

由 于 航空 运输 成 本 较 高 ,所 以 货运 所 占 比重 较 小 ,一 
般 在 客运 航班 飞机 上 , 除 旅客 逾 重 行李 外 ,多 余 吨位 装载 
邮件 和 货物 。 交 付 空运 的 货物 多 限于 贵重 小 件 物品 和 急 
需 快 件 等 ,专门 的 货运 航班 在 班期 运输 中 所 占 比例 较 小 。 
航空 货运 对 特殊 货物 ， 如 动物 、 尸体 、 鲜 活 易 腐 物资 、 危 
险 品 等 订 有 特殊 运输 规则 。 航 空运 输 企业 为 了 搞 好 企业 
经 营 ,对 各 种 业务 活动 都 规定 有 具体 的 规章 制度 。 

为 了 协调 国际 间 的 航空 事务 ， 在 联合 国内 设 有 政府 
间 的 专门 机 构 , 即 国际 民用 航空 组 织 ! 在 各 航空 运输 企业 
之 间 设 有 非 官方 的 国际 航空 运输 协会 。 

析 型 选择 和 航空 港 建设 飞机 机 型 的 选用 直接 关系 
到 企业 的 经 营 效果 。 衡 量 飞 机 经 济 技术 性 能 的 指标 很 多 ， 
与 经 营 效果 关系 较 大 的 指标 有 :飞行 速度 航程 、 载 重量 、 
燃油 利用 率 等 .选用 飞机 时 不 能 只 追求 单一 的 性 能 数据 , 
而 是 要 综合 衡量 其 整体 经 济 技术 性 能 。 根 据 所 飞 航线 的 
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具体 情况 ， 选 择 最 合适 的 机 型 ， 以 达到 最 理想 的 经 济 效 
果 。 经 营 范围 比较 广 的 航空 运输 企业 一 般 都 配备 有 远 、 
中 、 近 程 ,大 中 ,小 型 ,各 种 用 途 配套 的 飞机 机 群 ,以 适应 
于 不 同 飞 行 条 件 的 飞行 航线 。1983 年 在 国际 民用 航空 组 
织 登 记 的 全 世界 营业 运输 飞机 (不 包括 中 国 和 苏联 ) 有 涡 
轮 喷气 式 飞机 6 760 架 , 涡轮 螺旋 桨 式 飞 机 1 500 架 , 活 
塞 式 飞机 880 架 。 

航空 港 是 保障 执行 航空 运输 任务 的 飞机 安全 起 降 的 
基地 ， 也 是 空运 旅客 货物 、 邮 件 的 集散 地 。 航 空运 输 量 
的 日 益 增长 ， 要 求 航空 港 必须 有 完善 的 飞行 保障 和 服务 
设施 ,要 备 有 能 满 足 各 种 类 型 飞机 起 降 的 殉道 ,性 能 先进 
的 航空 通信 \ 无 线 电导 航 及 目 视 助 航 设施 ,可 接待 足够 数 
最 过 往 旅客 的 全 机 楼 和 具备 为 过 往 飞机 迅速 进行 检查 维 
修 和 加 注 燃 油 的 设施 等 航空 港内 的 业务 ,如 对 飞行 的 管 
理 、 航 空气 象 服务 、 飞 机 和 器 材 的 调配 使 用 、 航班 计划 的 
编制 . 订 座 和 售票 服务 等 , 均 要 实现 自动 化 作业 ， 以 便 保 
证 飞行 安全 ， 提 高 服务 质量 和 飞行 正常 性 。 

展望 ” 随 着 经 济 和 技术 的 不 断 进 步 ， 各 国人 民 之 间 
的 交往 日 趋 密切 ， 各 国旅 游 事业 不 断 发 展 。 在 可 以 预见 
的 未 来 ， 航 空 客运 的 需求 量 必 将 有 更 大 的 增长 。 为 了 满 
足 客观 的 需求 ， 各 国航 空运 输 业 必 将 有 相应 的 发 展 。 

航空 运输 使 用 的 飞机 ,预计 到 20 世纪 末 仍 将 以 发 展 
亚 音速 飞机 为 主 。 根 据 当 前 空运 市 场 的 需求 ， 飞 机 制造 
业 在 发 展 新 机 型 的 同时 ,将 发 展 耗 油 量 小 的 飞机 ,以 降低 
飞行 成 本 ,减少 大 气 污染 ,降低 噪声 水 平等 。 为 了 解决 某 
些 航空 港 吞吐 能 力 不 足 的 问题 ， 也 可 能 发 展 一 定数 量 的 
超大 型 客机 。 但 超大 型 客机 的 发 展 ， 必 须 以 沿用 现 有 的 
机 场 设施 为 前 提 。 超 音速 客机 也 必须 在 提高 燃油 效率 和 
解决 一 系列 公害 问题 之 后 ， 才 能 作为 新 一 代 飞 机 在 航空 
运输 中 得 到 应 用 。 

航空 货运 方面 采用 和 集 装 荐 运输 将 是 主要 发 展 方向 。 
此 外 ,利用 飞艇 技术 解决 超重 、 超 大 物件 的 空中 运输 问题 
正在 进行 研究 。 (并 饥 ) 


hangkong yunshu Jihua 

航空 运输 计划 (air transportation planning) 
是 根据 航空 运输 任务 , 并 在 整理 、 分 析 、 研究 航空 运输 统 
计数 据 、 资 料 基础 上 编制 而 成 的 ,编制 计划 的 目的 是 实行 
计划 管理 , 避免 人 力 、 物力 和 财力 的 浪费 , 以 便 用 较 低 的 
成 本 ， 取 得 较 好 的 经 济 效益 。 

和 类 ”航空 运输 计划 有 两 种 :长 期 计划 和 年 度 计划 。 
长 期 计划 是 五 年 以 上 的 发 展 计划 ， 是 规划 生产 发 展 中 的 
重大 项 目 和 措施 。 长 期 计划 内 容 包括 ， 航 空运 输 的 发 展 
速度 和 规模 (吨公里 /飞行 小 时 ), 新 航线 的 开辟 , 技术 力 
量 的 增长 机 场 的 建设 与 布局 ， 飞 机 修理 基地 的 建设 布 
局 , 新 型 飞机 的 购置 , 现 有 飞机 的 调整 更 新 , 新 设备 新 技 
术 的 采用 ,航空 油耗 的 节约 措施 ,飞行 成 本 的 降低 和 航空 
运 价 的 调整 , 以 及 各 种 比例 关系 的 妥善 安排 等 , 此 外 , 还 
包括 提高 职工 文化 ,生活 ,福利 方面 的 主要 设施 。 
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年 度 计划 是 长 期 计划 分 年 度 的 具体 执行 计划 。 为 了 
实现 计划 既定 的 任务 ， 还 应 当 编制 季度 计划 和 月 计划 。 
年 度 计划 和 包括 :运输 飞行 计划 、 飞 机 利用 计划 、 飞 机 修理 
计划 ,劳动 工资 计划 ,基本 建设 计划 、 空 勤 人 员 飞行 计划 、 
固定 资产 大 修 和 更 新 计划 、 物 资 供 应 计划 、 成 本 开支 计 
划 、 财 务 计划 ,技术 改造 计划 、 科 学 技术 研究 计划 、 人 员 培 
训 计 划 等 。 其 中 运输 飞行 计划 属于 业务 计划 ， 其 他 计划 
都 是 以 它 为 依据 而 编制 的 。 

场 制 、 要 综合 平衡 计划 指标 和 定额 。 计 划 指 标 分 为 
数量 指标 和 质量 指标 两 类 。 数 量 指标 系 指 航空 运输 总 周 
转 量 、 客 运 量 、 货 运 量 、 邮 运 量 、 飞 行 小 时 、 飞 行 公 里 、 职 工 
总 数 , 工 资 总 额 \ 物 资 需要 量 、 大 修 飞 机 工作 量 、 基 本 建设 
投资 烙 \ 经 营 盈 亏 类 等 ! 质量 指标 系 指 可 用 客座 公里 、 可 
用 吨公里 ,收益 客 公里 ,收益 吨公里 .飞机 利用 率 \. 飞 机 载 
运 比率 航线 载运 比率 、 飞 行 小 时 生产 率 、 飞 行 小 时 成 本 
及 成 本 降低 率 等 。 定 额 ( 或 称 经 济 技术 定额 ) 是 计划 配置 
人 力 、 物 力 、 财 力 完成 一 定 任务 的 计划 标准 ， 如 飞机 使 
用 时 限定 额 \ 发 动机 使 用 时 限定 额 、 飞 行人 员 飞 行 小 时 定 
烽 、 地 勤 人 员 劳 动 定额 、 航空 燃油 消耗 定额 、 航空 滑 油 消 
耗 定额 、 原 材料 消耗 定额 设备 利用 定额 流动 资金 定额 、 
各 项 费用 开支 定额 等 .定额 关系 到 职工 的 工作 积极 性 , 务 
求 合理 。 判 别 计划 工作 质量 的 一 个 重要 因素 就 是 看 计划 
能 否 起 到 指导 生产 、 推 动 生产 的 作用 。 

航空 运输 计划 的 综合 平衡 工作 主要 有 ，@ 客 观 需 要 
和 主观 能 力 之 间 的 平衡 ，@ 劳 动力 和 生产 任务 的 平衡 ， 
@ 基 本 建设 和 生产 任务 的 平衡 ，@ 飞 机 、 发 动机 维修 能 
力 和 飞机 、 发 动机 使 用 的 平衡 ，@@ 航 空 器 材 .油料 、 原 材 
料 供应 和 生产 、 训 练 任务 的 平衡 ，@@ 生 产 任务 和 财务 收 
支 的 平衡 。 

为 了 使 航空 运输 计划 保持 一 定 的 先进 性 ， 起 到 指导 
全 盘 的 作用 ,保证 企业 取得 良好 的 经 济 效益 ,还 必须 进行 
业务 预测 工作 ， 以 作为 编制 航空 运输 计划 的 依据 。 航 空 
业务 预测 有 短期 预测 、 中 期 预测 和 长 期 预测 之 分 。 根 据 
过 去 的 统计 资料 和 国民 经 济 发 展 以 及 现在 航空 运输 市 场 
的 实际 情况 ,预测 未 来 航空 技术 的 发 展 动向 \ 航 空运 输 经 
济 的 发 展 趋势 ,以 期 能 高 质量 地 编制 航空 运输 长 期 计划 。 

( 葵 学 替 ) 
hongkong yunshu tongjl 
航空 运输 统计 (air transportation statistics) 
对 航空 运输 生产 经 营 活动 的 有 关 数 据 资料 的 搜集 ,整理 
和 分 析 的 工作 。 它 是 评价 航空 运输 企业 经 营 管理 水 平 、 
经 济 效果 和 编制 航空 运输 计划 的 依据 。 

在 航空 运输 企业 的 经 营 管理 中 ,如 设备 的 调整 更 新 ， 
生产 的 组 织 指挥 ,基本 建设 和 机 场 布局 的 规划 等 ,都 离 不 
开 统 计数 据 和 有 关 资 料 。 只 有 对 可 靠 的 数据 和 资料 进行 
分 析 和 研究 ， 才 能 从 中 找 出 规律 揭示 问题 ,预测 将 来 ， 
加 强 和 改进 企业 管理 ， 提 高 经 济 效益 。 航 空运 输 生产 过 
程 中 飞机 和 空地 勤 人 员 的 合理 配备 和 使 用 ， 飞 机 修理 器 
材 、 航空 燃料 的 消耗 和 供应 , 航空 运输 客 货 流量 、 流 向 的 


和 掌握 , 航空 运输 成 本 的 核算 , 经 济 活动 的 分 析 等 ,都 需要 
统计 资料 。 研 究 新 情况 ， 解 决 新 问题 , 提出 新 设想 ,也 都 
需要 各 项 统计 数据 。 

航空 运输 统计 对 企业 起 着 记 实 和 传递 信息 的 作用 。 
它 涉及 生产 、 消 费 、 积累 等 全 部 过 程 。 因 此 , 航空 运输 统 
计 资 料 要 准确 、 及 时 、 全面、 系统 而 有 连续 性 。 

航空 运输 统计 常用 项 目 ， 最 基本 的 有 飞机 类 型 、 数 
量 、 飞 行 航线 。 在 飞行 时 间 方面 有 生产 飞行 小 时 .训练 飞 
行 小 时 、 熟练 飞行 小 时 ， 在 运输 生产 方面 有 旅客 运输 量 、 
货 邮 运输 量 、 总 周转 量 、 飞 行 小 时 生产 率 、 飞 机 载运 比率 、 
飞机 利用 率 等 ; 在 维修 业务 方面 有 工时 利用 率 、 出 勤 率 、 
飞机 和 发 动机 修理 合格 率 ， 在 航空 技术 业务 方面 有 航班 
正常 率 、 飞 行 差错 事故 、 飞 行 等 级 事故 等 ; 在 运输 服务 方 
面 有 运输 服务 等 级 事故 ， 在 设备 ,材料 ,油料 利用 方面 有 
航空 燃料 、 润 谓 油 消耗 和 航 材 利用 率 、 航 空 技术 装备 的 数 
量 和 完好 率 等 ,在 财务 收 支 方面 有 国内 航线 收入 、 国 际 航 
线 收入 、 其 他 业务 收入 、 飞 行 直接 费 、 飞 行 间接 费 等 。 

航空 运输 统计 报表 按 项 目 分 有 班机 、 加班, 包机、 国 
内 航线 、 国 际 航线 .区 域 航线 以 及 各 型 飞机 利用 率 ， 各 条 
航线 的 客 货 流量 、 流 向、 分 类 ,劳动 生产 率 、 油 料 消耗 、 
器 材 消耗 等 各 种 报表 ， 近 时 间 分 有 周报 、 月 报 、 季 报 、 
年 报 。 (其 学 条 ) 


honglu 
航路 (airway) 。 根据 地 面 导 航 设施 建立 的 走廊 
式 保 护 空域， 供 飞机 作 航 线 飞行 之 用 。 划 定 航路 是 以 连 
接 各 个 地 面 导航 设施 的 直线 为 航路 中 心 线 ， 在 航路 范围 
内 规定 有 上 限 高 度 、 下 限 高 度 和 航次 宽度 。 航 路 的 宽度 
决定 于 飞机 能 保持 按 指定 航 迹 飞行 的 准确 度 、 飞 机 飞越 
导航 设施 的 准确 度 、 飞 机 在 不 同 高 度 和 速度 时 的 转弯 半 
径 ,并 需 加 必要 的 缓冲 区 ,因此 航路 的 宽度 不 是 固定 不 变 
的 。 国 际 民用 航空 公约 》 附 件 十 一 中 规定 , 当 两 个 全 向 信 
标 台 之 间 的 航 段 距离 在 50 海里 (92.6 公里 ) 以 内 时 ， 航 
路 的 基本 宽度 为 中 心 线 两 侧 各 4 海里 (7.4 公里 ) ; 航 珊 
距离 在 50 海里 以 上 时 ,根据 导航 设施 提供 飞机 保持 航 迹 
飞行 的 准确 度 进行 计算 ， 扩 大 航路 宽度 。 

对 飞机 在 航路 内 飞行 必须 实施 空中 交通 管制 。 为 便 
于 驾驶 员 和 空中 交通 管制 部 门 工作 ， 航 路 标 有 明确 的 名 
称 代号 。 国 际 民 用 航空 组 织 规定 航路 的 基本 代号 由 一 个 
拉丁 字母 和 1~999 的 数字 组 成 。A、B、G.R 用 于 表示 国 
际 民航 组 织 划 分 的 地 区 航路 网 的 航路 ,了 ,J、V、W 为 不 属 
于 地 区 航路 网 的 航路 。 对 于 规定 高 度 范围 的 航路 或 供 特 
定 的 飞机 飞行 的 航路 ， 则 可 在 基本 代号 之 前 增加 一 个 拉 
丁字 母 ,如 和 用 于 表示 直升机 低空 的 航路 ,U 表示 高 空 航 
路 ，S 表 示 超 音速 飞机 用 于 加 速 \ 减 速 和 超 音速 飞行 的 航 
路 等 。 

最 初 建立 的 航路 为 低空 航路 (6 000 米 以 下 ) ,航路 的 
导航 设施 为 低频 、 中 频 导 航 台 和 无 线 电 四 航道 信 标 台 。 
20 世纪 50 年 代 后 期 逐渐 为 全 向 信 标 (VOR) 和 伏 塔 克 


《VORTAC)( 见 航空 无 线 电 领航 ) 所 代替 。 喷 气 式 飞机 投 
入 航空 运输 飞行 后 ， 使 用 全 向 信 标 、 全 向 信 标 / 测 距 机 
《VOR/DME) 和 伏 塔 克 建 立 起 包括 6 000 米 和 以 上 高 度 
的 高 空 航路 。 随 着 空中 交通 密度 的 增 大 ， 为 了 使 航路 能 
有 更 大 的 容纳 量 , 减 少 航班 飞行 的 延误 ,对 航路 内 的 飞行 
实施 雷达 管制 ,以 缩小 航路 上 飞机 之 间 的 间隔 。 另 外 ,在 
飞机 上 增加 了 区 域 导航 系统 ,以 便 在 根据 全 向 信 标 / 测 距 
机 建立 的 航路 两 侧 建 立 平行 航路 一 区 域 导航 航路 。 这 样 ， 
不 仅 减 轻 了 主 航路 上 空中 交通 的 压力 。 增 加 了 同方 向 飞 
行 的 总 交通 量 ， 而 且 使 飞机 进出 机 场 区 城 的 飞行 更 加 机 


动 和 安全 。 ( 金 烧 章 ) 
honglu zhinon 
航路 指南 (sailing directions) ”记述 海区 和 港 


口 情况 的 航海 图 书 。 它 是 活 图 的 补充 ， 是 供 航海 者 使 用 
以 保证 船舶 航行 安全 的 重要 参考 书 。 

发 展 概况 ”航路 指南 是 先 于 海 图 出 现 的 助 航 工具 
书 。 最 早 的 航路 指南 相传 是 公元 前 6 世纪 的 《 西 氏 航海 
指南 》(Periplus of Scylax) ,作者 是 希腊 人 。 现 存 有 12 世 
纪 抄 本 。 书 中 载 有 地 中 海地 区 港口 之 间 的 距离 、 助 航 设 
备 、 危 险 物 、 港 口 设施 等 资料 , 与 现代 航路 指南 很 相似 。 
此 后 1 000 余年 。 西欧 和 北欧 航海 国家 先后 编写 了 多 种 
航路 指南 ， 形 式 基本 相同 。 16 世纪 80 年 代 荷 兰 引 航 页 
L.J 瓦格纳 尔 把 航路 指南 和 海 图 合并 编辑 出 版 。 这 种 形 
式 为 以 后 200 年 欧美 出 版 的 航路 指南 所 采用 ， 后 因 篇 幅 
过 大 ,又 将 海 图 和 航路 指南 分 开 出 版 ,到 19 世纪 初 ,世界 
海上 贸易 航线 的 沿岸 海区 都 已 经 过 测量 ,出 版 了 比较 准 
确 的 海 图 。 至 此 ， 海 图 取代 航路 指南 成 为 航海 的 主要 助 
航 工具 书 。 

中 国 现存 最 早 的 类 似 航 路 指南 的 著作 有 12 世纪 初 
期 北宋 未 年 6 宣 和 奉 使 高 丽 图 经 ?中 的 舟 柚 一 卷 和 海道 六 
卷 ,记述 有 前 往 高 丽 ( 今 朝鲜 ) 的 海上 航路 、 海 洋 地 理 和 航 
程 等 资料 。 明 清 两 代 的 航路 指南 著作 更 多 。 明 代 张 一 厚 
的 《海道 经 》, 记 载 沿海 5 条 航线 的 针 路 、 海 图 的 山川 形势 
以 及 水 文 气象 资料 。 吴 村 的 《渡海 方程 (1537 年 ), 以 江 
苏 刘 家 河 为 起 点 ,将 外 海航 路 分 为 南北 二 线 , 北 线 到 黑龙 
江 , 南 线 至 忽 鲁 庶 斯 ( 今 属 伊朗 )， 记述 沿海 山形 水 势 . 星 
展 气象 、 航 道 远近 、 水 道 深浅 ,并 附 有 重要 山 屿 识别 图 。 
《邦和 航海 图 》 实 际 上 是 南京 至 忽 鲁 议 斯 的 图 解 航路 指 
南 。 清 代 齐 召 南 的 《海道 编 %(1761 年 ) 所 载 航路 北 起 鸣 绿 
江口 , 南 至 北部 湾 , 凡 沿岸 形势 ,港口 、 海道 航程 、 沿 海岛 
屿 ,海流 等 均 有 记载 . 陈 运 溶 的 《 亚 欧 两 洲 沿岸 海道 纪要 》 
《1902 年 ), 共有 3 卷 。 胡 凤 丹 编校 的 《航海 图 说 》 记 述 自 
黄 清江 口 北 至 天 津 港 沿途 航道 .岛屿 、 水 色 、 水深 、 底 质 、 
罗盘 针 路 ,并 附 有 分 段 绘制 的 海 图 , 结合 的 航路 指 
南 ， 现 文 存 图 佚 。 

形式 和 内 容 各 国航 路 指南 多 是 按 海区 分 卷 编辑 出 
版 。 用 文字 详细 记述 海区 的 自然 地 理 情况 ， 并 附 有 重要 
物 标 对 景 图 。 主 要 内 容 ，Q@ 海 区 概况 ,包括 海底 地 形 、 水 
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深 和 底 质 、 岛 屿 分 布 、 港 湾 销 地 ,上 航标、 暴风 信号 、 航 路 介 
绍 等 ; @@ 海 区 气象 水文 概 况 , 包 括 风 、 气压 \ 气温 、 相 对 
湿度 、 降 水 、 云 , 雾 、 能 见 度 、 海 流 、 潮 汐 、 潮 流 ,水 温 、 盐 度 、 
风浪 、 涌 等 ，@ 顺 岸 分 段 说 明 航 海 资料 ,包括 航标 航道、 
危险 物 、 浅 滩 、 可 利用 的 物 标 航 法 .对 景 图 、 引 航 制 度 、 锚 
地 、 码头 、 泊位 等 。 航 路 指南 并 提出 一 些 推荐 航线 ( 见 海 
上 圾 线 )、 狭 水 道 导航 和 锚地 停泊 等 方法 以 及 注意 事项 。 
在 国际 上 发 行 较 广 的 英 版 航路 指南 》 还 包括 沿岸 国家 或 
地 区 的 政治 ,历史 、 地 理 情况 .物产 、 贸 易 、 工业 、 交通 、 航 
运 \ 币 制度 量 衡 等 内 容 。 航 路 指南 内 容 必须 随时 根据 航 
海通 告 等 有 关 资 料 进行 改正 .补充 ,以 保持 和 实际 情况 一 
致 。 参 阅 航路 指南 时 应 对 照 有 关 海 图 。 

《中 国航 路 指南 》 于 1952 年 开始 由 中 国人 民 解 放 军 海 
军 司令 部 海道 测量 局 出 版 , 1978 年 由 中 国人 民 解 放 军 海 
军 司令 部 航海 保证 部 改版 , 共 3 卷 ， 由 北 到 南 项 序 排列 ， 
从 鸭绿江 口 至 上 海港 为 第 一 卷 , 从 长 江口 至 诏 安 湾 ( 包 括 
人 台湾) 为 第 二 卷 ,从 诏 安 湾 至 北 岩 河口 (包括 南海 诸 岛 ) 为 
第 三 卷 。 从 1979 年 起 还 出 版 了 太平 洋 西 北部 海区 航路 
指南 约 14 卷 。 此 外 , 1976 年 后 由 中 国航 海 图 书 出 版 社 
出 版 了 供 外 籍 船 舶 使 用 的 航路 指南 。 分 中 文 和 英文 两 种 


版 本 。 ( 户 振 落 ) 
hangxlan 
航线 (air route) 飞机 飞行 的 路 线 , 又 称 航空 


线 。 航 空运 输 企 业 为 了 便于 组 织 客 货运 输 ， 通 常 在 航线 
起 馆 点 和 飞机 经 停 点 (航空 港 ) 派 驻 营业 和 服务 机 构 。 航 
空运 输 的 航线 有 国际 航线 、 国 内 干线 和 地 方 航线 之 分 国 
际 航线 是 超越 一 个 国家 范围 的 航线 ， 国 内 干线 是 在 一 个 
国家 的 主要 大 城市 之 间 的 航线 ， 地 方 航线 是 中 、 小 城市 
或 居民 点 之 间 的 航线 。 航 线 通常 以 线路 的 起 馆 点 命名 ,如 
北京 一 上 海航 线 ， 广 州 一 昆明 航线 等 。 

开辟 运输 航线 主要 根据 对 旅客 ,货物 、 邮 件 需 要 运输 
量 的 调查 预测 。 航 线 飞 行 由 航空 运输 企业 根据 其 对 外 公 
布 的 班期 时 刻 表 安 排 ， 称 为 班期 飞行 。 除 规定 的 正式 航 
线 外 ， 还 可 根据 飞行 任务 的 需要 安排 临时 航线 飞行 。 

船舶 航行 的 航线 , 见 海上 航线 。 (于 饥 ) 


hangxing dioodu 
航行 调度 〈flight dispatch) 。 航空 运输 企业 调 
派 飞机 ,空勤 组 和 对 飞机 进行 飞行 管理 的 业务 。 国 际 民用 
航空 组 织 称 这 项 业务 为 航务 控制 。 

航空 运输 企业 通常 设置 航行 调度 机 构 。 其 日 常 工作 
主要 是 做 好 飞机 起 飞 前 准备 和 掌握 飞机 起 飞 后 的 飞行 动 
态 。 工 作 程序 如 下 ，@ 根 据 飞机 班期 时 刻 表 和 临时 需要 ， 
安排 每 日 的 飞行 计划 并 向 空中 交通 管制 部 门 提出 飞行 申 
请 。@ 在 飞机 预计 起 飞 前 二 小 时 研究 天 气 情况 ， 取 得 着 
陆 站 《预定 着 陆 机 场 ) 和 备 降 站 (在 预定 着 陆 机 场 不 宣 着 
陆 时 ,可 以 飞 往 着 陆 的 机 场 ) 以 及 航线 的 天 气 预 报 ， 选 择 
有 利 飞 行 高 度 层 ,确定 飞行 航线 、 业 务 载 量 和 油 量 。 当 航 
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线 天 气 预 报 有 较 大 的 逆风 。 或 有 可 能 危及 飞行 安全 的 天 
气 时 ,应 与 机 长 研究 确定 绕 飞 航线 。 当 着 陆 机 场 或 航线 的 
天 气 不 适 航 、 在 短 时 间 内 又 不 能 转 好 时 , 则 向 空运 企业 经 
理 人 员 提 出 改变 飞行 计划 的 建议 。@ 在 飞机 起 飞 前 一 小 
时 ,了 解 各 勤务 保障 部 门 的 准备 情况 ;办 理 放行 飞机 的 手 
续 ， 将 有 关机 场 和 航线 飞行 的 临时 规定 和 指定 的 飞行 高 
度 通知 空勤 组 ， 通 知 运输 服务 部 门 安排 旅客 上 飞机 。 当 
改变 飞行 计划 或 取消 延误 飞行 时 ,及 时 发 出 通知 。 

着 陆 站 、 备 降 站 的 航行 调度 部 门 在 接 到 飞机 起 飞 通 
知 后 ， 即 向 本 站 有 关 部 门 通报 飞机 预计 到 达 时 间 并 了 解 


各 项 保障 工作 的 准备 情况 。 《 乔 开 忱 ) 
hell yunshu 

合理 运输 (reasonable transportation) 
选取 运 距 短 、 运力 费 低 \ 速 度 快 的 最 佳 运输 径路 和 


方式 组 织 的 货物 运输 。 运 输 合理 与 否 ， 是 从 国民 经 济 的 
全 局 出 发 ， 考 察 用 于 运输 的 活 劳动 耗费 和 物质 消耗 是 否 
经 济 , 而 不 能 局 限于 某 个 地 区 ,部门 \ 企 业 的 利益 ,或 某 种 
运输 方式 某 项 经 济 指 标的 优 劣 。 

组 织 合理 运输 ， 通 常 是 指 消除 不 合理 运输 。 不 合理 
运输 的 主要 表现 形式 有 对 流 运输 、 迁 回 运输 、 重复 运输 、 
过 远 运输 \ 无 效 运输 和 运输 方式 选用 不 当 等 。 

英 定 合理 运输 的 基础 ， 是 国民 经 济 各 部 门 的 共同 任 
务 。 合 理 运输 取决 于 工业 的 布局 ,资源 的 利用 ,物资 的 分 
配 供应 ,运输 能 力 及 运输 组 织 方式 等 。 因 此 ,在 工业 生产 
布局 中 要 充分 考虑 资源 和 消费 地 区 的 分 布 ,以 减少 原 材 
料 .燃料 等 物资 的 长 距离 运输 ;在 企业 生产 安排 上 要 搞 好 
配套 , 减少 半成品 运输 ;在 主要 物资 的 分 配 供应 上 , 实行 
按 经 济 区 划 全 面 平衡 余 缺 ， 消 除 物资 询 运 过 程 中 不 必要 
的 中 转 环节 和 重复 运输 、 对 流 运输 。 运 输 部 门 在 日 常 的 
运输 组 织 工作 中 要 做 好 各 种 不 合理 运输 的 转化 工作 ， 如 
尽量 利用 回 空 车 \ 船 ,选择 最 短 径路 ,能 直达 的 不 中 转 ,能 
集中 的 不 分 散 , 该 联运 的 不 分 运 , 能 水 运 的 不 陆运 ,并 认 
真 搞 好 干线 与 支线 、 长 途 与 短途 的 衔接 配合 等 等 。 以 计 
划 经 济 为 主 的 国家 ， 一 直 比 较 重视 开展 合理 运输 。 有 的 
国家 采取 多 种 有 效 措施 ,促进 各 种 运输 方式 的 合理 分 工 ， 
并 编制 和 严格 执行 货物 合理 流向 图 ,规定 80% 以 上 的 货 
物 受 合理 流向 图 的 控制 ， 有 的 国家 对 全 国 每 一 个 企业 所 
发 送 的 货物 ， 规 定 其 应 采用 的 运输 方式 和 运输 径路 。 中 
国 于 50 年 代 开 始 组 织 合理 运输 , 在 国家 经 委 主 持 下 , 交 
通 运输 部 门 会 同 物资 部 门 先后 对 煤炭 .石油 ,木材 ,粮食 、 
水 泥 、 矿 石 等 十 多 种 大 宗 物资 制定 了 “分 区 产销 平衡 合理 
运输 流向 图 ”, 这 是 组 织 合理 运输 的 一 项 重大 技术 组 织 措 
施 。 合 理 流向 是 根据 某 种 物资 的 生产 地 区 和 需要 地 区 分 
布 情况 ,利用 运筹 学 的 方法 ,选取 货物 周转 量 或 运输 费用 
最 小 的 产销 联系 最 优 方案 ， 结 合 各 地 区 各 种 运输 方式 的 
能 力 ,划分 该 种 物资 的 供应 范围 和 确定 调运 路 线 ,并 用 流 
向 图 或 流向 表 规定 下 来 ， 作 为 物资 调运 部 门 和 运输 部 门 
进行 分 配 和 组 织 运输 的 共同 依据 .60 年 代 , 全 国 铁路 有 合 


理 流向 图 的 物资 达 16 种 , 运 量 占 铁路 总 运 量 的 75 狗 以 上 。 
1978 年 和 1983 年 , 国家 经 委 两 次 向 全 国 发 出 通知 , 加 强 
合理 运输 工作 ,要 求 各 物资 主管 部 门 会 同 运输 部 门 ,根据 
产销 情况 和 合理 运输 的 原则 ， 对 各 种 物资 的 合理 流向 及 
时 进行 了 修订 。1983 年 起 , 在 物资 分 配 和 调运 中 ,又 进 
一 步 推广 运用 铁路 物资 调运 优化 软件 的 科研 成 果 ， 用 以 


选取 最 佳 调运 方案 。 《 刘 醒 如 ) 
He NalmIn 
何 乃 民 〈1902 一 1966) 中国 汽车 工程 界 和 汽车 


运输 界 的 著名 学 者 。1902 年 12 月 12 日 生 于 浙江 省 义乌 
县 ,1966 年 8 月 23 日 卒 于 北京 。1921 年 旅 法 勤工俭学 ， 

sac 攻读 汽车 专业 , 1925 年 毕业 于 
必 因 法 国 里 昂 中 央 工 业 学 院 。1928 
年 回国 后 ， 毕 生 从 事 汽车 专业 
研究 和 教学 工作 。 曾 任 南京 市 
政府 车 船 管理 处 主任 ,全 国 经 
济 委员 会 所 属 全 国 公路 交通 委 
员 会 专门 委员 ， 西 北 公路 运输 
局 兰州 汽车 厂 厂 长 ， 金 陵 大 学 
教授 ， 上 海 高 级 机 械 学 校 教 
授 。 抗 日 战争 前 曾 赴 法 , 英 、 德 、 
苏 、 美 等 国 考察 汽车 工业 和 汽车 运输 。 中 华人 民 共 和 国 
成 立 后 ， 历 任 华 东 军区 军事 科学 研究 室 研究 员 ， 哈 尔 滨 
军事 工程 学 院 教授 ， 交 通 部 交通 科学 研究 院 工程 师 和 学 
术 委 员 会 副 主任 ; 还 担任 中 国 机 械 工程 学 会 汽车 学 会 常 
务 理事 。 

何 乃 民 是 中 国 汽车 工程 界 的 启蒙 者 之 一 。 他 所 着 
《汽车 学 纲要 》(1930) 是 中 国 最 早 的 汽车 工程 著作 之 一 ， 
《高 等 汽车 学 》(1936 一 1954)、《 汽 车 设计 》(1948 年 初 
版 ) 曾 被 列 入 “大 学 丛书”, 影响 较 大 ,《 汽 车 修理 学 》(1933 
年 初版 )、《 汽 车 驾驶 人 须知 》(1933 年 初版 ) 是 普及 性 读 
物 ， 很 受 汽车 技术 人 员 和 工人 的 欢迎 ， 前 者 曾 出 了 第 
18 版 修订 本 ! 《现代 汽车 业 概况 》(1940)、《 汽 车 与 公路 》 
(1944 一 1947)、.《 汽 车 机 务 管理 X1951) 是 关于 汽车 运输 和 
汽车 技术 管理 方面 的 专 着 。 他 还 编订 了 中 国 第 一 本 《( 英 
法 中 ) 汽 车 名 词 X(1948) 和 《 俄 汉 英 汽 车 词汇 3X(1959, 与 宋 
世 仁 合 编 )。 

何 乃 民 是 中 国 汽车 运用 科学 研究 工作 的 开拓 者 之 
一 ,他 主持 筹建 成 中 国 第 一 座 汽 车 运用 研究 实验 室 ,在 汽 
车 工业 发 展 和 汽车 运用 人 才 培 养 等 方面 提出 过 不 少 有 创 
建 性 的 建议 。 《 王 化 民 ) 


hedao gangkou gongcheng moxing shlyan 

河道 港口 工程 模型 试验 (waterway and harbor 
engineering model test) 依据 相似 规律 将 河 
道 , 港 口 的 形态 按 一 定 比 例 缩 制 成 模型 ,在 其 上 模拟 水 流 、 
波浪 潮汐, 泥 沙 运动 等 现象 , 借以 研究 工程 效果 , 比较 、 
改进 工程 方案 的 科学 试验 。 航 道 治理 和 港口 工程 中 有 一 


些 问题 至 今 尚 难 用 理论 计算 方法 解决 ,对 这 些 问题 , 常 通 
过 模型 试验 , 找 出 较 优 方案 ,指导 工程 的 规划 和 设计 。 

发 展 前 况 1875 年 法 国学 者 本 法 格 第 一 个 用 平面 
比 尺 为 百 分 之 一 的 模型 ,研究 法 国 加 龙 河 的 整治 问题 。 模 
型 的 流量 和 深度 、 宽 度 比 尺 是 任意 的 。1885 年 英国 学 者 
0. 雷诺 制 成 一 个 比较 正规 的 潮汐 河口 模型 , 研究 梅 西河 
口 的 航道 治理 问题 。1898 年 德国 学 者 互 . 思 格 斯 创建 第 
一 个 河道 水 力学 试验 室 ， 他 被 公认 为 河道 水 力学 和 河道 
模型 试验 的 芮 基 人 。20 世纪 30 年 代 , H. 思 格 斯 曾 受 中 
国 委托 进行 了 黄河 的 悬 沙 模型 试验 (但 无 较 完善 的 模型 
相似 律 )。 随 着 测试 技术 的 改进 和 河道 、 港 口 工程 建筑 的 
发 展 ， 世 界 各 国 愈 来 愈 多 地 用 模型 试验 来 研究 河道 和 港 
口 治理 问题 。 河 道 工 程 和 港口 工程 模型 试验 已 由 定 床 模 
型 发 展 到 动 床 模型 ， 由 一 种 泥 沙 的 分 别 模拟 发 展 到 全 沙 
的 统一 模拟 ;由 人 工 操 作 发 展 到 半 机 械 化 操作 的 阶段 。 

正 态 摸 型 和 变态 模型 ”模型 分 为 正 态 模型 和 变态 模 
型 。 常 用 的 正 态 模型 的 长 度 、 宽 度 和 深度 都 按 同一 几何 
比 尺 缩小 ， 它 的 几何 形状 与 原 体 是 相同 的 。 有 时 限于 场 
地 ,设备 、 材 料 等 条 件 , 模型 比 尺 较 小 , 正 态 模型 水 深 过 
小 ,使 水 流 成 为 层 流 , 这 与 一 般 原 体 中 水 流 是 素 流 就 有 本 
质 上 的 不 相似 ,而 且 泥 沙 颗 粒 的 缩 尺 过 小 ,不 仅 模 迎 沙 难 
于 配制 ， 还 会 产生 物理 化 学 性 质 的 不 相似 。 这 时 就 要 采 
用 变态 模型 ， 以 满足 主要 方面 的 相似 。 变 态 模型 的 平面 
比 尺 和 垂直 比 尺 的 数值 不 同 。 平 面 比 尺 和 垂直 比 尺 之 比 ， 
称 为 变 率 。 变 率 一 般 不 能 过 大 。 

动 床 模型 和 定 床 楼 型 ”天然 河道 和 港口 水 域 的 水 流 
和 泥 沙 是 随时 变化 的 ， 这 就 要 求 模型 水 流 是 夹 沙 的 ， 模 
型 边界 是 可 冲刷 的 。 如 满足 这 些 要 求 的 模型 叫 作 动 床 模 
型 。 如 水 流 夹 沙 很 少 ,河床 、 港 池 冲 淤 变化 缓慢 , 则 可 把 模 
型 制 成 固定 的 , 用 清水 做 试验 , 这 种 模型 就 是 定 床 模型 
它 可 用 于 研究 河道 和 港口 的 水 流 流 态 和 水 流 结构 的 变 
化 。 动 床 模型 的 试验 技术 比 定 床 模型 复杂 。 

定 床 模型 要 求 的 相似 条 件 是 重力 相似 和 阻力 相似 。 
重力 相似 要 求 原 体 和 模型 的 惯性 力 与 重力 的 比值 相等 ， 
阻力 相似 要 求 原 体 和 模型 内 的 阻力 与 重力 的 比值 相等 。 
二 者 都 是 满足 水 流 运动 相似 的 条 件 。 

动 床 模型 要 求 的 主要 相似 条 件 是 :水 流 运动 相似 ,这 
与 定 床 模型 所 要 求 的 相同 , 输 沙 量 相似 , 即 要 求 原 体 和 模 
型 的 相对 输 沙 量 ( 输 沙 量 与 输 沙 能 力 的 比值 ) 相 等 ， 输 沙 
量 沿 程 变 化 相似 , 即 要 求 原 体 和 模型 的 相对 流速 (水 流 流 
速 与 泥 沙 起 动 流速 的 比值 ) 相 等 ,以 及 原 体 和 模型 的 泥 沙 
沉降 .悬浮 的 指标 相等 。 

动 床 模型 ,特别 是 变态 动 床 模型 ,由 于 在 相似 条 件 和 
理论 计算 方面 不 够 严格 .精确 ,在 进行 课题 试验 前 须 先 作 
验证 试验 , 即 在 模型 中 复 演 原 体 中 一 段 时 间 的 水 文 、 泥 沙 
过 程 资 料 ,按照 所 要 求 的 比 尺 换算 成 模型 中 的 相应 过 程 ， 
将 模型 中 发 生 冲 浴 变 化 与 原 体 中 的 变化 进行 比较 ， 以 与 
原 体 符合 为 准 ,并 据 以 调整 模型 试验 的 条 件 或 参数 ,例如 
改变 输 沙 量 比 尺 及 河床 变形 的 时 间 比 尺 。 直 至 试验 结果 
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和 原 体 符合 为 止 。 

近年 来 ,中 国学 者 从 相似 理论 出 发 ,导出 全 沙 模型 相 
似 条 件 ,已 能 将 悬 沙 和 底 沙 同时 在 一 个 模型 中 进行 试验 ， 
其 结果 已 为 原 体 所 验证 。 ( 业 关 生 ) 


Hezl 
赫兹 〈Heinrich Rudolf Hertz, 1857~1894) 
德国 物理 学 家 。 1857 年 2 月 22 日 生 于 汉堡 ，1894 年 1 
月 1 日 卒 于 波恩 。 他 首先 证 实 了 麦克 斯 书 于 1864 年 预 
言 的 电磁 波 的 存在 ,这 一 成 就 为 近代 无 线 电 通信 、 广 播 和 
无 线 电波 的 其 他 运用 奠定 了 基础 。 
pp 赫兹 1880 年 毕业 于 柏林 

放大 学 , 获 博 士 学 位 。 1883 年 任 
基 尔 大 学 讲师 。1885 年 在 卡尔 
斯 鲁 厄 的 高 等 技术 学 校 任 物理 
学 教授 。 他 主要 研究 电磁 辐射 
以 波 的 方式 和 光 的 速率 传播 的 
问题 。1886~1889 年 间 他 证 明 
了 电磁 辐射 即 电磁 波 是 以 光 的 
速率 传播 ， 具 有 反射 、 折 射 和 
极 化 等 性 质 ， 论证 了 电磁 波 和 
光波 的 差别 只 是 波长 不 同 ， 从 而 证 实 了 麦克 斯 书 关于 光 
波 是 一 种 电磁 辐射 的 理论 。 

为 了 纪念 赫兹 ， 频 率 的 单 位 被 命名 为" 赫兹"， 简 
称 “ 赫 ”。 《 沈 保 南 ) 


Heimelsa Meljiong Guandao 
黑 梅 萨 煤 浆 管道 〈Black Mesa Coal-slurry 
了 Pipeline) 起 自 美国 亚 利 邓 那州 的 卡 因 堵 露天 煤矿 
终于 内 华 达州 的 莫 哈 夫 电厂 的 煤 桨 输送 管道 。 整 个 管道 
由 457 毫米 和 305 毫米 两 种 管 径 的 管 段 组 成 , 全 长 为 
439 公里 。 它 于 1970 年 11 月 建成 投产 ,设计 最 大 输 煤 量 
为 每 年 450 万 吨 , 是 目前 世界 上 运 距 最 远 、 输 煤 量 最 大 的 
煤 浆 管道 。 

黑 梅 萨 煤 浆 管道 是 将 卡 因 塔 露天 煤矿 的 煤 输送 到 莫 
喻 夫 电 厂 ,采用 密闭 输送 工艺 。 它 所 输送 的 煤 , 先 在 卡 因 
塔 露天 煤矿 进行 精 选 ,并 被 破碎 成 粒 径 为 50 毫米 以 下 的 
颗粒 ,再 运送 到 制 浆 厂 。 制 浆 厂 为 了 保证 制 效用 水 , 设 有 
每 秒 可 供水 0.25 米 ' 的 供水 系统 。 

制 桨 厂 共 有 三 条 制 桨 生产 线 。 每 条 生产 线 设 有 可 储 
煤 1200 吨 的 储 煤 仓 ,还 设 有 功率 为 1 120 千瓦 的 电动 球 
磨 机 和 棒 磨 机 各 一 台 。 棒 磨 机 把 煤 粒 涅 磨 成 重量 浓度 为 
50 ,3 多 的 煤 浆 ， 然 后 输 至 4 座 2 385 米 ? 的 储 浆 镀 , 在 条 
中 掺 水 调制 成 可 供 外 输 的 煤 浆 ,其 重量 浓度 为 46 一 48 锡 。 
煤 经 破碎 第 分 其 级 配 范围 是 2.4 一 1.2 毫米 占 2 驳 ; 
1.2~0.044 毫米 占 78 多 ;小 于 0.044 毫米 占 20%。 由 
储 饶 抽出 的 外 输 煤 桨 , 须 经 试验 环 管 上 的 仪表 检验 ,以 控 
制 煤 浆 pH 值 为 7~8。 凡 经 检验 不 合格 的 煤 浆 , 应 送 回 
至 储 馈 中 处 理 。 
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黑 梅 萨 媒 效 管道 设 有 4 个 中 间 泰 站 ， 其 中 3 个 泵 站 
用 缸径 为 300 毫米 的 往复 到 ,1 个 雄 站 用 饶 径 为 250 毫米 
的 往复 票 。 各 泵 组 均 用 电力 驱动 ,并 用 波 力 偶合 器 与 电机 
相连 ， 以 便 调 节 输 量 。 缸 径 为 300 毫米 的 泵 站 出 站 压力 
为 34.5~55.2 千克 力 /厘米 :, 缸径 为 250 毫米 的 泵 站 出 
站 压力 为 86.2~113.8 千克 力 /厘米 *。 

管道 经 过 的 地 区 地 形 复杂 ,翻越 5 座 山 ,穿越 2 条 河 
流 。 起 点 与 终点 的 高 差 为 1 830 米 ， 最 大 落差 在 末 段 20 
公里 地 带 , 达 1 524 米 。 为 了 控制 流速 , 这 一 自 管 道 改 用 
内 径 为 305 毫米 。 管 道 最 大 坡度 为 16 和 %。 管 径 457 毫米 
的 管道 流速 限制 在 1.5~1.7 米 / 秒 ! 305 毫米 管 径 , 限 
制 流速 为 3.9 米 / 秒 。 每 分 钟 输 量 为 1.6~16.2 米 '， 相 
当 于 每 小 时 输 煤 500 一 600 吨 。 

黑 梅 萨 煤 交管 道 平均 年 磨 蚀 量 为 0.088 毫米 ， 磨 蚀 
重 轻微 .这 是 因为 煤 浆 管道 内 壁 有 一 层 稳定 的 边界 层 (其 
厚度 与 煤 粉 粒度 接近 ), 同 时 , 煤 本 身 亦 不 属 而 磨 性 材料 ， 
所 以 管道 磨 蚀 量 很 小 。 . 

煤 浆 输 至 莫 哈 夫 电厂 后 ， 直 接 进入 4 个 装 有 搅拌 机 
的 储 答 ， 每 钙 可 储 煤 效 3.6 万 立方 米 ， 多 余 的 煤 浆 进入 
4 个 直径 133 米 、 深 13 米 的 煤 浆 储 存 池 ，, 每 池 可 储 煤 交 
12 万 吨 。 煤 桨 由 储 乌 中 抽出 后 经 加 热 器 加 热 至 71C , 然 
后 进入 脱水 机 。 脱 水 后 含水 量 为 18 有 的 煤 用 400'C 烟 
道 气 干燥 ,再 进入 研磨 机 。 经 过 这 种 干燥 制 粉 过 程 , 煤 即 


可 进入 锅炉 燃烧 。 ( 果 合 章 ) 
Hengbin Gong 
横滨 港 〈Port of Yokohama) 日 本 最 大 港口 


之 一 。 位 于 北纬 35"27…、 东经 139"40'， 在 东京 湾 西岸 。 
是 一 个 人 工 港 ， 分 期 扩建 成 的 内 、 外 防波堤 总 长 8 629 
米 , 港 区 水 域 面积 6 797 万 平方 米 。 港 内 泥 沙 淤积 很 少 。 
1970 年 货物 吞吐 量 达到 1.1 亿 吨 , 是 日 本 港口 吞吐 量 首 
先 突破 亿 吨 的 港口 。 

沿革 ”横滨 港 是 1859 年 根据 日 美 通商 条 约 开 港 的 。 
当时 是 个 小 渔村 , 仅 有 东 \ 西 两 个 防波堤 和 印 货 场 , 机 动 
船 不 能 靠 岸 , 在 海上 过 驭 装卸 。1889 年 开始 建设 ，1923 
年 在 关东 大 地 震中 变 成 废墟。 后 经 重建 和 扩建 ,货物 吞吐 
量 于 1937 年 达到 1 939 万 吨 。 第 二 次 世界 大 战 后 于 1951 
年 着 手 修复 和 扩建 。 

码头 和 吞吐 量 ”横滨 港 的 公共 码头 有 大 栈桥 码头 、 
新 港 码头 、 高 岛 码头 、 瑞穗 码头 、 山内 码头 山田 町 码 头 、 
山下 码头 本 牧 码头 、 金 泽 木 码头 和 大 黑 码头 ， 共 有 泊位 
98 个 〈 其 中 集装箱 泊位 9 个 ) ， 还 有 浮 简 泊 位 27 个 ， 另 
有 私有 专业 码头 泊位 149 个 。 码 头 线 总 长 35 338 米 ， 另 
有 小 船 装 印 玛 头 线 总 长 8496 米 。1983 年 进 港 船舶 
65 651 起 次 ,历史 上 最 高 的 1977 年 为 78 923 艘 次 .1983 
年 货物 吞吐 量 1.1 亿 吨 ， 历 史上 最 高 的 1980 年 为 1.27 
亿 吨 。 集 装 箱 货物 吞吐 量 1983 年 为 1 305 万 吨 , 在 日 本 
居 第 二 位 , 仅 次 于 神户 港 。 

十 海 工程 横滨 港 在 建设 港口 的 同时 。 进 行 沿海 工 


业 区 的 开发 。1928 年 完成 与 川崎 市 相 邻 的 鹤 见 海边 回填 
工程 ,以 后 又 将 子安 、 生 麦 地 区 填 成 陆地 ,成 为 京 滨 工业 
区 的 中 心 。 第 二 次 世界 大 战 后 ， 先 后 在 大 黑 町 、 根 岸 湾 、 
本 牧 、 金 泽 海边 等 填 海造 地 1 688 万 平方 米 。 这 些 填 筑 地 
上 建 有 石油 化 工厂 和 造船 厂 等 现代 化 工厂 ， 并 建 有 相应 
的 专业 码头 。 ( 王 钟 赋 7 


Hengguon Dolu Tielu (Melguo) 
横贯 大 陆 铁路 (美国 ) (Transcontinental Rail- 
way of USA) 。 从 美国 大 西洋 沿岸 的 纽约 市 通 往 太 
平 洋 沿岸 的 圣 弗朗西斯 科 ( 旧 金山 ) 市 的 铁路 ， 横 贯 美国 
大 陆 ,全 长 4 850 公里 。 

19 世纪 中 叶 ， 美 国 开始 较 大 规模 地 开发 西部 地 区 。 
1862 年 , 美国 国会 通过 了 《太平 洋 铁路 法 案 》， 授 权 联合 
太平 洋 铁路 公司 从 密苏里 河西 岸 的 奥马 哈 城 向 西 修建 铁 
路 ， 授权 中 央 太平 洋 铁路 公司 从 加 利 福 尼 亚 州 首府 萨 克 
拉 门 托 城 向 东 修建 铁路 。 这 两 个 公司 对 向 修建 的 铁路 于 
1869 年 5 月 10 日 在 犹他 州 的 普罗 蒙特 里 接轨 。 为 了 纪 
念 接轨 成 功 ,最 后 使 用 金 质 道 钉 ,并 用 镀 银 的 铁 锤 将 它 钉 
入。 此 后 ,萨克拉门托 到 旧金山 段 的 铁路 建成 ,从 奥马 哈 
城 到 太平 洋 沿岸 铁路 通车 ,长 达 2 880 公里 。 在 此 期 间 纽 
约 中 央 铁路 公司 和 宾夕法尼亚 铁路 公司 整顿 了 奥马 哈 城 
到 纽约 的 铁路 , 遂 使 美国 横贯 大 陆 铁路 全 线 通 车 这 条 铁 
路 的 兴建 ,促进 了 美国 西部 一 些 新 的 工业 城市 的 发 展 。 

(车 传 文 ) 
Hengguan Jlaonada Shuql Guondoo 
横贯 加 拿 大 输 气管 道 (Trans-Canada Gas Pi- 
peline) 加拿大 从 西 到 东 的 大 型 \ 长 距离 高 压 输 气管 


道 系统 。 它 于 1951 年 开始 筹划 ,1956 年 动工 ,1958 年 完 . 


成 从 艾 伯 塔 省 和 萨 斯 喀 彻 温 省 的 边界 到 魁北克 省 的 蒙特 
利 尔 的 主体 工程 ,全 长 3 600 公里 。 此 后 ， 经 过 不 断 扩建 ， 
到 1975 年 形成 西部 系统 ,安大略 系统 、 蒙 特 利 尔 系统 、 北 
美 五 大 湖 系统 4 个 输 气管 网 。 西 部 系统 是 从 艾 伯 塔 省 边 
界 至 马 尼 托 巴 省 的 温 尼 伯 ， 安 大 咯 系统 是 从 温 尼 伯 至 安 
大 上 略 省 的 多 伦 多 ;蒙特 利 尔 系统 是 从 多 伦 多 至 蒙特 利 尔 ， 
五 大 湖 系统 是 从 马 尼 托 巴 省 的 埃 默 森 经 五 大 湖区 的 美国 
七 个 州 ,再 由 安大略 省 的 萨 尼 亚 进入 加 拿 大 境内 ,并 在 多 
伦 多 附近 的 曼 普 尔 与 管道 主体 工程 相 接 。 这 样 ， 就 形成 
一 个 横贯 加 拿 大 的 输 气管 道 系统 。 

横贯 加 拿 大 给 气管 道 全 长 8 500 公里 ， 管 径 500 一 
1000 毫 米 , 并 拥有 46 座 压 气 站 ,2 座 移 动 式 压气 机 组 ,145 
座 调 压 计 量 站 。 管 道 年 输 气量 达 300 亿 立 方 米 .为 了 增 大 
管道 系统 的 输 气量 采取 的 主要 措施 有 人 @@ 数 设 大 直径 副 
管 ,逐步 扩大 输 气 系统 ，@ 管 内 喷 砂 除 锈 , 提 高 管内 壁 光 
清 度 , 减 小 摩擦 阻力 ,以 提高 输送 效率 ，@ 对 原 有 管道 重 
新 试 压 ,以 提高 输送 压力 。 目 前 ,管道 输 气 的 最 大 输送 压 
力 为 70 千克 力 /厘米 *。 增 压 设备 从 1964 年 开始 采用 航 
空 型 燃气 轮机 作为 原 动 机 驱动 离心 式 压气 机 ,到 1970 年 
已 从 9 台 增加 到 33 台 , 成 为 世界 上 使 用 航空 型 燃气 轮机 


数量 最 多 的 管道 。 此 外 ,加 强 了 管道 的 自动 化 管理 ,1965 
年 实现 了 管道 集中 控制 。 整 个 系统 的 管道 和 压气 站 ， 由 
多 伦 多 中 心 控制 室 用 计算 机 进行 过 控 ， 并 用 屏幕 进行 管 
道 和 压气 站 的 操作 数据 显示 。 管 道 的 日 常 维护 工作 , 则 用 
低空 性 能 良好 的 双 絮 旋 桨 飞机 沿 管道 巡逻 (飞行 高 度 一 
般 为 50 米 ), 并 定期 派出 人 员 在 地 面 巡 线 。 
( 亏 料 绵 ) 

Hongshuihe Qlao 
红 水 河 桥 (Hongshui River Bridge) ”位 于 中 
国 广西 壮族 自治 区 ， 在 湘 桂 铁 路 来 宾 站 以 南 约 3 公里 处 
跨越 红 水 河 的 下 行 单线 铁路 桥 ， 是 中 国 修建 的 第 一 座 铁 
路 预 应 力 混凝土 斜 拉 桥 。 这 座 桥 全 长 398 米 ， 自 来 宾 站 
端 算 起 , 桥 跨 组 成 为 2 孔 23.8 米 +3 孔 31.7 米 +(48 米 
十 96 米 +48 米 )+31.7 米 二 23.8 米 共 10 孔 。 其 中 48 米 
十 96 米 十 48 米 采用 了 跨 连 续 预 应 力 混凝土 斜 拉 桥 ， 其 
余 为 厂 制 标准 设计 预 应 力 混凝土 简 支架 。 它 由 铁道 部 科 
学 研究 院 主持 设计 ,柳州 铁路 局 施工 。 主 体 工程 于 1979 
年 6 月 开工 ,1980 年 11 月 完成 ,1981 年 9 月 正式 通车 。 

这 座 桥 主体 结构 由 加 劲 主 粱 、 索 塔 和 斜 拉 索 三 部 分 
组 成 ,采用 塔 梁 固 结 形式 。 加 劲 主 染 为 宽 4.8 米 \ 高 3.2 
米 的 双 室 箱 梁 , 梁 内 配置 由 24 根 直 径 为 5 毫米 的 钢丝 组 
成 的 钢丝 束 , 用 TD-60 型 千斤 顶 张 拉 。 主 梁 两 端 设 纵 长 
1.3 米 牛 腿 ， 用 以 支承 邻 跨 简 支 粱 。 这 些 简 支 粱 兼作 平 
衡 斜 拉 桥 的 部 分 压 重 。 索 塔 为 高 29 米 的 双 柱 式 门 型 杠 
架 ， 塔 柱 采 用 长 3.0 米 , 宽 1.2 米 的 矩形 截面 ， 竖 向 配置 
24 束 ( 每 束 由 24 根 直 径 为 5 毫米 的 钢丝 组 成 ) 钢丝 束 ， 
柱 底 与 主 染 整体 固 结 。 每 一 塔 柱 设 3 对 斜 拉 案 ， 呈 竖琴 
型 布置 。 斜 拉 索 由 6 根 钢 绞 线 (每 根 钢 绞 线 由 10 束 钢丝 
束 组 成 ,每 束 钢丝 束 由 7 根 直径 5 毫米 的 钢丝 组 成 ) 组 
成 ,以 环 氧 树脂 琉璃 丝 布 缠 包 保护 。 钢 绞 线束 用 TD-100 
型 多 作用 千斤 顶 张 拉 , 并 通过 两 端 模 销 式 组 合 销 , 销 四 于 
塔 柱 和 主 梁 牛 月。 在 运营 期 间 , 斜 拉 索 可 进行 索 力 调整， 
必要 时 也 可 进行 更 换 。 

边 跨 48 米 的 梁 体 在 座 架 上 灌 筑 ,中 跨 96 米 的 梁 体 用 
悬 篆 灌 筑 法 施工 ,钢丝 极限 强度 为 16 000 千克 力 /厘米 *， 
混凝土 强度 为 500 干 克 力 /厘米 :。 这 座 桥 全 部 采用 毛 丁 
橡胶 盆 式 支 座 。 6 号 和 7 号 中 墩 上 分 别 设置 4 个 承载 力 
各 为 900 吨 的 固定 支 座 和 活动 支 座 。( 参 见 彩 图 插页 第 


10 页 ) 《 程 庆 国 ) 
houjilou 
候 机 楼 (passenger terminal) 为 航空 旅客 提 


供 地 面 服务 的 主要 建筑 物 ,又 称 航 站 楼 ,通常 根据 网 道 和 
通 往 城 市 公路 的 布局 而 设置 在 航空 港内 比较 适中 的 地 
点 。 其 基本 功能 是 :保证 出 发 ,到达 和 中 转 的 旅客 能 迅速 
而 有 秩序 地 登 上 飞机 或 离开 机 场 ， 同 时 为 旅客 或 迎 送 亲 
友 的 客人 提供 候 机 和 休息 等 场所 。 

设施 早期 航空 运输 企业 在 机 场 只 建 有 一 些 简易 房 
屋 接待 航空 旅客 。20 世纪 50 年 代 以 来 , 航空 旅客 激增 ， 
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一 一 出港 旅 者 流 线 。 -- 一 迎 送 者 流 线 。 。 《化 。 检疫 1 和 ”行李 托运 
进 浴 旅客 流 线 。 个 辑 、 刘 客 大 厅 族人 厅 ,和 行李 提取 
出 江 行 李 流 线 。。 自 站 海关 检验 日 Kk [0 
一 -~ 进 江 行 李 流 线 。。 匡 边防 检验 于。 族 客 委 厅 人 p 
北京 首都 机 场 修 机 楼 进出 潜 放 客流 程 示意 图 


客运 业务 繁忙 的 航空 港 陆续 修建 了 规模 宏伟 设备 复杂 、 
多 功能 的 现代 化 候 机 楼 。 其 主要 设施 有 旅客 服务 设施 、 生 
活 保证 设施 、 行 李 处 理 设备 和 行政 办 公用 房 等 。 旅 客服 
务 设施 有 :航空 公司 售票 问讯 柜台 ,登记 客票 . 交 运 行李 
服务 柜台 , 安全 检查 、 出 入境 管理 、 海关 检查 、 卫生 检疫 
等 柜台 ,有 线 广播 设备 ,进出 港 航班 动态 显示 装置 和 旅客 
登 机 设施 (如 登 机 口 、 旅 客 集中 休息 厅 、 登 机 桥 、 自 动 客 
梯 \ 升 降 登 机 车 \ 可 移动 的 旅客 休息 室 ) 等 。 此 外 ,还 有 为 
迎 送 旅 容 者 使 用 的 迎 送 厅 、 了 望 平 台 等 设施 。 生 活 保证 
设施 主要 有 :旅客 休息 室 ,游乐 室 、 餐厅 、 酒吧 间 、 食 品 饮 
料 自动 出 售 设备 , 以 及 其 他 公共 设施 , 如 银行 、 邮 局 、 书 
报 摊 、 售 品 部 和 旅馆 及 出 租 汽 车 预订 柜台 等 行李 处 理 设 
备 有 :行李 分 拣 装置 、 行李 车 、 传送 带 、 行李 提取 柜台 等 。 
行政 办 公用 房 、 航 空 公司 业务 用 房 等 ， 根 据 业务 需要 设 
置 ,对 旅客 不 开放 。 

市 局 大 型 航空 港 起 降 飞机 多 ,旅客 吞吐 量 大 ,业务 
十 分 繁忙 ， 例 如 美国 芝加哥 奥 黑 尔 航空 港 ， 客 流 高 峰 季 
节 , 每 天 进出 港 飞机 达 2 000 架次 以 上 , 过 往 旅客 十 余 万 
人 ,在 交通 流量 大 的 情况 下 ,为 适应 旅客 的 特点 并 满足 他 
们 的 使 用 要 求 , 候 机 楼 的 各 种 设施 的 配置 必须 合理 。 同 时 
要 设计 科学 的 旅客 流程 图 ,使 各 类 旅客 在 楼 内 的 活动 互 
不 干扰 。 

多 数 修 机 楼 对 进出 港 旅客 采取 立体 隔离 的 办 法 ， 即 
将 进出 港 旅客 的 行动 路 线 分 别 安排 在 两 个 楼 层 内 ， 对 国 
际 和 国内 旅客 ， 则 采取 平面 隔离 的 办 法 ， 即 在 同一 层 楼 
内 ， 分 别 设置 国际 旅客 和 国内 旅客 的 活动 场所 。 北 京 首 
都 机 场 候 机 楼 进出 港 旅客 流程 示意 图 见 上 图 。 

形式 修 机 楼 按 登 机 口 布 置 方 式 可 分 为 前 列 式 、 廊 
道 式 , 卫 星 式 和 综合 式 。 

前 列 式 修 机 楼 是 沿 候 机 楼 前 沿 布置 登 机 口 和 机 位 。 

廊 道 式 候 机 楼 是 由 修 机 楼 的 主楼 朝 停 机 坪 的 方向 伸 
出 一 条 或 几 条 廊 道 , 沿 廊 道 的 两 侧 布置 机 位 ,对 正 每 一 机 
位 设 登 机 口 。 芝 加 哥 奥 黑 尔 ,伦敦 希 思 罗 、 东 京 羽田 等 航 
空港 的 候 机 楼 即 属 此 种 形式 。 


270 


卫星 式 修 机 楼 是 在 主楼 之 外 建 一 些 登 机 厅 ， 用 廊 道 
与 主楼 连通 。 登 机 厅 周 围 布置 机 位 , 设 相应 的 登 机 口 北 
京 首 都 机 场 修 机 楼 即 采用 此 种 形式 。( 参 见 彩 图 插页 第 
49 页 ) 

综合 式 候 机 楼 是 采用 上 述 三 种 或 其 中 两 种 形式 而 建 
造 的 候 机 楼 。 巴 黎 奥 利 航 空港 南 候 机 楼 即 属 此 种 形式 。 

候 机 楼 按 其 建筑 物 的 布局 可 分 为 集中 式 和 分 散 式 两 
类 。 集 中 式 候 机 楼 是 候 机 楼 为 一 完整 单元 的 建筑 物 ， 前 
列 式 、 廊 道 式 、 卫星 式 、 综合 式 候 机 楼 均 属 此 类 。 分 散 式 
候 机 楼 是 每 个 登 机 口 成 为 一 个 小 的 建筑 单元 ， 供 一 架 飞 
机 停车 ,旅客 乘 汽 车 可 以 直接 到 达 飞 机 门 前 。 建 筑 单元 
排列 成 一 直线 或 弧 线 ,组 成 候 机 楼 整体 。 

旅客 登 机 方式 同 候 机 楼 的 形式 有 密切 关系 。 集 中 式 
候 机 楼 多 采用 登 机 桥 ， 分 散 式 候 机 楼 一 般 采 用 登 机 车 和 
登 机 梯 。 登 机 车 往返 于 候 机 楼 和 飞机 之 间接 送 旅客 上 、 下 
飞机 ,有 普通 式 和 升降 式 两 种 升降 式 登 机 车 可 以 升 到 与 
飞机 舱 门 相同 的 高 度 。 登 机 梯 有 机 上 自 备 客 梯 和 地 面 客 
梯 两 种 ,一 般 多 在 规模 小 的 航空 港 使 用 。 〈 装 铁 ) 


Husoke Tielu Suldao 

胡 萨 克 铁 路 隧道 (Hoosac Railway Tunnel) 
位 于 美国 波士顿 一 缅 因 铁路 线 上 ， 在 马萨诸塞 州 境内 北 
阿达 姆 斯 附近 穿越 胡 萨 克 山脉 的 双 线 铁路 隧道 。 胡 萨 克 
铁路 隧道 于 1851 年 开工 , 1875 年 建成 .隧道 在 直线 线路 
上 ,长 7.6 公里 ,海拔 234 米 ,最 大 埋 深 549 米 ,隧道 内 线 
路 坡度 为 士 5 和 的 人 字 坡 。 隧 道 穿 过 的 地 层 主要 是 片 岩 、 
片 麻 岩 等 。 联 首开 挖 用 上 导 坑 法 ,在 隧道 中 部 设 有 竖井， 
深 300 多 米 。 隧 道 建成 后 竖井 用 于 运营 通风 。 隧 道 施工 
前 期 用 人 工 蔓 孔 , 火药 爆破 。 1866 年 以 后 , 采用 风 动 北 
岩 机 和 汕 岩 台 车 , 电 起 爆 硝化 甘油 炸药 爆破 ,这 在 世界 上 
是 首次 采用 。 在 施工 初期 曾 试制 了 最 大 直径 为 7.3 米 掘 
进 机 共 3 台 , 试 控 约 3 米 便 废弃 不 用 。 隧 道 运营 初期 , 列 
车 用 燕 汽 机 车 棕 引 ,1911 年 改 用 电力 机 车 牵引 ，1946 年 
又 改 用 内 燃 机 车 牵引 。 ( 举 但 部 康 ) 


huadao 

滑 道 (slipway) 。 修 船厂 和 造船 厂 中 连接 郑 台 和 
水 域 供 船舶 上 船 台 和 下 水 用 的 斜坡 道 。 早 期 修造 小 船 是 
利用 天 然 岸 坡 作为 滑 道 ， 这 种 滑 道 现在 仍 有 应 用 。 随 着 
船舶 尺度 的 增 大 , 滑 道 逐 步 发 展 成 为 大 型 的 水 工 建筑 物 。 
船舶 上 下 船 台 也 实现 了 机 械 化 。 清 道 分 纵向 请 道 和 横向 
滑 道 两 类 。 垂 直 升 船 机 也 可 起 清道 的 作用 。 

纵向 滑 道 ” 供 船舶 纵向 上 船 台 和 下 水 的 清道。 小 船 
上 下 用 的 纵向 滑 道 俗称 牛 油 杭 子 ， 是 在 斜坡 上 铺设 大 方 
木 , 方 木 一 直 伸 至 水 深 能 浮 起 船舶 处 。 方 木 上 放 滑 板 , 两 
者 之 间 涂 上 牛 油 以 减 小 摩擦 阻力 。 船 舶 下 水 时 将 船 台 上 
支承 船体 的 支 墩 上 的 木棉 打 掉 , 船 身 落 在 滑板 上 , 借 重力 
下 滑 入 水 。 船 舶 上 船 台 时 将 滑板 放 入 水 中 ,让 船舶 压 上 ， 
用 绞车 将 船 牵引 上 船 台 落 在 墩 上 。 这 种 木 滑 道 设备 简单 ， 
造价 便宜 ,但 只 适用 于 小 船 。 供 大 船用 的 滑 道 ,在 构造 原 
吾 上 并 无 不 同 ,只 是 把 方 木 改 为 轨道 梁 , 把 滑板 改 为 载 船 
上 下 用 小 车 。 目 前 采用 较 多 且 有 代表 性 的 机 械 化 纵向 滑 
道 是 自 扬 式 纵向 请 道 和 斜 架 车 纵向 滑 道 。 

自 掺 式 纵向 清道 ” 它 的 使 用 特点 是 船 和 随 船 小 车 
(载运 船舶 用 ) 沿 纵向 滑 道 拉 到 霸 在 纵向 清道 中 间 的 横 移 
车 上 ， 横 移 车 由 倾斜 状态 转 至 水 平 状态 的 过 程 和 在 横 移 
区 过 渡 疏 上 移 船 的 过 程 结合 在 一 起 ( 见 下 图 )。 横 移 区 过 
六 届 上 设 有 若干 组 不 同 斜 度 的 高 低 轨 ， 供 横 移 车 由 倾斜 
状态 转 至 水 平 状态 时 使 用 。 船 在 横 移 过 程 中 ,由 于 低 端 由 
低 转 至 与 船 台 区 标高 齐 平 ,高 端 由 高 转 至 与 船 台 区 齐 平 ， 
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船 、 随 船 小 车 及 横 移 车 由 倾斜 的 滑 道 区 逐渐 转 至 水 平 的 
横 移 区 。 然 后 将 船 移 至 船 台 区 修理 。 : 

作 录 车 纵向 清道 ” 它 的 使 用 特点 是 采用 纵向 斜 架 车 
沿 轨道 移 船 。 斜 架 车 可 使 船体 始终 保持 水 平 ， 因 此 船体 
出 水 到 达 横 移 区 后 ,就 可 牵引 至 横 移 车 上 再 转 至 船 台 上 。 

横向 滑 道 ” 供 船舶 横向 上 船 台 和 下 水 的 清道 。 修 船 
和 造船 任务 较 多 的 船厂 常 采用 横向 请 道 。 滑 道 顶端 接 横 
移 区 , 横 移 区 两 边 为 船 台 区 ,各 区 均 设 轨道 梁 、 滑板 供 移 
船 小 车 载 船 行走 ， 移 动 船舶 位 置 用 。 横 向 滑 道 有 高 低 轨 
横向 清道 和 梳 式 横向 清道 。 

高 低 轨 横向 清道 ” 它 的 使 用 特点 是 船舶 横向 上 岸 ， 
载 船 下 水 车 兼作 横 移 车 (上 载 随 船 小 车 ) 用 。 和 斜坡 轨道 和 
横 移 区 水 平 轨道 各 有 若干 组 ， 在 横 移 区 过 渡 段 作 梳 式 交 
叉 连 接 。 横 移 车 下 在 每 组 轨道 上 设 有 平行 的 两 组 车 轮 
(方向 与 岸 线 垂直 )， 一 组 为 高 低 轮 ， 一 组 为 水 平 轮 。 当 
下 水 车 在 斜坡 轨道 上 行走 时 ， 由 高 低 轮 承重 ， 轮 架 一 高 
一 低 以 使 车 船 保持 水 平 。 此 时 水 平 轮 悬空 。 下 水 车 上 升 
至 横 移 区 时 ,水 平 轮 接触 到 横 移 区 水 平 轨道 ,开始 受 力 承 
重 , 此 时 高 低 轮 脱 空 ， 悬 在 水 平 轨道 梁 旁 ( 梁 身 有 相应 的 
高 度 )。 这 样 ,船舶 由 斜坡 轨道 转 至 水 平 轨道 时 不 须 换 车 
和 转向 。 

杭 式 横向 滑 道 ” 它 的 使 用 特点 是 船舶 横向 上 岸 ， 岸 
坡 上 的 多 条 倾斜 轨道 与 横 移 区 水 平 轨道 在 坡 顶 搭 接 处 相 
互 交叉 ， 形 成 梳 齿 形 。 横 移 区 还 有 若干 条 与 纵向 轨道 成 
直角 平 交 的 横向 轨道 ， 它 们 同 船 台 区 轨道 连接 。 船 横向 
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上 下 水 时 载 于 多 台 斜 架 车 上 ， 各 车 能 调节 到 受 荷 均匀 。 
船舶 上 岸 到 横 移 区 后 ， 由 穿插 在 斜 架 车 之 间 的 船 台 小 车 
接替 载运 。 每 一 船 台 小 车 上 有 一 油 压 干 斤 顶 ， 开 动 干 斤 
顶 能 将 船体 项 起 ,使 船体 重量 从 斜 架 车 转移 到 船 台 车 上 。 
撤 走 斜 架 车 ,放松 干 斤 顶 , 船 重 便 落 在 小 车 轮 上 。 人 小 车 行 
至 横 移 区 纵横 轨道 交叉 处 ,可 再 次 开动 千斤 顶 , 让 小 车 就 
地 转向 90*, 将 船 横 移 至 船 台 区 。 下 水 作业 则 相反 。 
垂直 升 船 机 建 在 船 台 区 旁 能 垂直 升降 的 平台 ， 用 
于 代替 滑 道 载 送 船舶 下 水 和 上 船 台 。 平 台 由 纵横 钢 梁 和 
钢板 组 成 ， 两 侧 悬 挂 于 设 在 两 边 岸 壁 项 上 的 两 排 升降 机 
上 。 升 降 机 大 多 用 电动 绞车 ,也 可 用 链 式 油 压顶 升 机 、 电 
动 油 压 绞车 , 油 压顶 升 机 、 浮 升 机 等 ,绞车 须 同步 运行 平 
人 台 升 至 与 船 台 章平 时 ,船舶 可 进出 船 台 ;平台 降 入 水 中 至 
足够 深度 ， 船 舶 就 能 浮 起 。 当 前 世界 上 最 大 的 垂直 升 般 
机 建 在 阿根廷 ,平台 长 184.7 米 , 宽 32 米 , 曾 在 悬 伸 情 况 
下 提升 43 600 载重 吨 的 船 。 ( 丁 宗 亚 ) 


huapo diqu lujl 
滑坡 地 区 路 基 (subgrade in land slide re- 
gion) ”滑坡 是 山坡 土 体 或 岩 体 在 重力 作用 下 沿 着 一 
定 的 软弱 面 或 软弱 带 整体 下 滑 的 现象 。 它 是 山区 道路 的 
主要 病害 之 一 。 大 规模 的 滑坡 ,可 以 培 塞 江河 ,摧毁 道路 。 

滑坡 大 多 发 生 在 地 质 不 良 的 山区 。 影 响 滑坡 发 生 的 
因素 主要 有 岩 性 ,构造 ,水 和 地 震 等 ,泥岩 、 页 岩 、 千 枚 岩 、 
云母 片 岩 等 软弱 岩层 和 粘土 .黄土 碎 石 土 等 松软 土 层 易 
产生 滑坡 。 倾 向 与 斜坡 一 致 的 层面 、 基 岩 面 、 断 层面 、 软 
弱 岩 层 及 其 夹层 含水 层 的 顶板 或 底板 等 ,都 可 能 成 为 滑 
坡 的 滑动 面 。 很 多 滑坡 的 发 生 与 降雨 、 地 表 水 和 地 下 水 
的 作用 有 密切 关系 。 水 可 增 大 滑坡 的 下 滑 力 ， 降 低 滑动 
面 土石 的 抗 剪 强度 。 地 震 可 使 斜坡 土石 结构 破坏 ， 沿 原 
有 软弱 面 或 新 产生 的 软弱 面 发 生 滑动 。 一 般 认 为 6 级 地 
起 即 可 诱发 滑坡 ,7 级 以 上 地 震 可 诱发 大 规模 的 滑坡 。 除 
去 自然 因素 外 ， 不 合理 的 切 坡 或 坡 顶 加 载 等 人 为 因素 也 
会 引起 滑坡 。 由 于 滑坡 发 生 主 要 取决 于 区 域 工程 地 质 条 
件 。 所 以 滑坡 分 布 具有 明显 的 区 域 性 。 滑 坡 在 中 国 主要 
分 布 在 西南 、 中 南 和 东南 地 区 ， 以 及 西北 黄土 高 原 等 地 
区 。 其 中 西南 地 区 的 滑坡 不 仅 类 型 多 ,规模 大 ,而 且 分 布 
广泛 ,发 生 频 繁 。 

滑坡 有 不 同 的 分 类 方法 。 例 如 ， 按 滑坡 的 形成 历史 
和 发 展 可 划分 为 古 滑坡 、 老 滑坡 、 新 滑坡 、 近 代 活动 滑坡 ; 
按 滑动 时 的 力学 作用 可 划分 为 推动 式 滑坡 、 率 引 式 滑坡 
等 。 道 路 工程 常 采用 的 分 类 有 如 下 几 种 : 按 组 成 滑 体 的 物 
质 可 分 为 粘性 土 滑坡 、 黄 土 滑坡 ,堆积 层 滑 坡 、 岩 层 滑坡 
按 主 滑动 面 的 成 因 类 型 可 分 为 堆积 面 滑坡 层面 滑坡 、 构 
造 面 滑坡 \ 同 生 面 请 坡 ; 按 请 体 的 厚度 可 分 为 巨 厚 层 清 坡 
〈>50 米 )、 厚 层 滑坡 (20~50 米 )、 中 层 滑坡 (6 一 20 米 )、 
浅 层 滑坡 (<6 米 )。 

大 型 滑坡 对 道路 威胁 大 ， 选 线 时 应 尽量 绕 避 。 难 以 
绕 避 时 , 应 注意 选择 路 线 平面 位 置 、 标高 以 及 通过 方式 ， 
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以 求 不 恶化 滑坡 并 增强 其 稳定 性 。 滑 坡 防治 主要 是 ,对 
不 会 发 生 急剧 变形 而 造成 灾害 的 大 型 滑坡 ， 应 制定 防治 
规划 。 进 行 分 期 治理 ， 对 可 能 发 生 急剧 变形 而 造成 灾害 
的 滑坡 , 应 隶 速 采取 工程 措施 , 以 防止 滑坡 造成 的 灾害 。 
道路 工程 上 常用 的 防治 滑坡 措施 有 : @ 排 水 。 设 置 截 水 
沟 以 截 排 流向 滑坡 区 的 地 面 水 ;在 滑坡 区 内 填塞 裂缝 整 
平 夯实 地 表 ， 防 止 地 面 水 下 渗 ， 在 滑坡 体 上 设置 排水 系 
统 , 将 地 表 水 和 浅 层 地 下 水 排出 滑坡 体外 采用 渗 沟 截断 
地 下 水 的 补给 来 源 ; 采用 渗 沟 、 隧 润 、 水 平 钻 孔 等 排除 滑 
坡 体内 的 地 下 水 ;采用 渗 井 、 垂 直 钻 孔 等 方法 降低 地 下 水 
位 。@ 改 变 滑 体外 形 ， 增 强 稳定 因素 。 在 滑坡 体 的 上 部 
主 滑 部 分 刷 方 减 重 ,以 减少 下 滑 力 ,或 在 滑坡 体 的 下 部 抗 
滑 部 分 加 载 ， 以 增加 抗 滑 力 。 回 修建 支 挡 建 筑 物 。 在 滑 
坡 头 部 设置 支撑 渗 沟 、 抗 滑 挡 墙 、 抗 滑 桩 群 等 , 以 抵抗 滑 
坡 体 的 滑动 。@ 改 善 滑 带 土 的 力学 性 质 ， 提 高 其 力学 强 
度 。 如 采用 焙烧 . 电 渗 排水 . 压 桨 和 化 学 加 固 等 措施 。 


(李斌 ) 
huanchongql 
缓冲 器 (draft gear) 见 丰 钓 怒 冲 装置 。 
Huongpu Gang 
黄埔 港 〈Port of Huangpu) ”中 国 南 方 重要 的 


国际 贸易 港口 ,是 华南 中 南 地 区 最 大 的 水 陆 联运 枢纽 。 

地 理 位 置 黄埔 港 位 于 北纬 23%06'、 东经 113°26'， 
地 处 中 国 广东 省 珠江 口内 , 西 距 广 州 市 31 公里 。 黄 埔 港 
腹地 深远 ,包括 广东 ,广西 \ 湖 南 、\ 湖 北 \ 云 南 \ 贵 州 等 省 和 
自治 区 。 

发 展 向 况 ”黄埔 港 始 建 于 1936 年 ,建成 400 米 钢板 
桩 顺 岸 式 码头 。 中 华人 民 共 和 国 成 立 后 ，1954 年 建成 
3 000 吨 级 泊位 一 个 , 木 码头 3 座 ; 1960 年 建成 万 吨 级 泊 
位 2 个 , 3 000 吨 级 泊位 1 个 ; 1967 年 建成 万 吨 级 泊位 2 
个 和 客运 站 。1973 年 起 ,在 墩 头 基 开 辟 新 港 区 ,1977 年 建 
成 2 万 吨 级 泊位 4 个 投产 , 1978 年 建成 3.5 万 吨 级 泊位 
1 个 和 驳船 码头 400 余 米 投产 。 现 正在 下 游 筹建 新 沙 洪 
区 。 黄埔 港 已 成 为 华南 地 区 最 大 的 综合 性 港口 。 

主要 设施 ”黄埔 港 现 有 黄埔 和 墩 头 基 两 个 作业 区 ， 
有 万 吨 级 以 上 泊位 12 个 ， 设 计 水 深 9 一 12.5 米 , 码头 岸 
线 长 2 470 米 。 黄 埔 作业 区 有 万 吨 级 泊位 7 个 ,水 深 9.0 
米 ; 中 级 泊位 1 个 ,水 深 7.0 米 。 墩 头 基 作业 区 有 2 万 吨 
级 泊位 4 个 ， 水 深 11.0 米 ，3.5 万 吨 级 泊位 1 个 , 水 深 
12.5 米 ; 另 有 千 吨 级 驱 船 码头 1 座 ,水 深 5 米 ,港内 作业 
锚地 有 8 个 错位 。 

黄埔 港 装 印 搬 运作 业 机 械 化 程度 较 高 ， 全 港 共有 各 
种 机 械 约 500 台 , 其 中 浮 式 起 重 机 最 大 起 重量 为 250 吨 ， 
陆 上 起 重 机 最 大 起 重量 30 吨 。 散 粮 印 船 用 吸 粮 机 是 目 
前 全 国 能 力 最 大 的 ， 额 定 生产 率 为 每 小 时 400 吨 。 现 有 
各 类 港 作 船舶 140 稻 。 

黄埔 港 进 港 航道 全 长 115 公里 ， 其 中 浅 股 人工 航道 
有 伶 休 航 道 ,长 45 公里 ， 宽 160 米 , 深 8.6 米 ; 莲花 山 航 


道 长 9 公里 , 宽 140 米 , 深 9.0 米 ; 大 濠 洲 航道 长 4 公里 ， 
宽 120 米 , 深 8.5 米 。2 万 吨 级 船舶 可 以 乘 潮 进入 港 区 。 

吞吐 情况 黄埔 港 进出 货物 主要 有 煤炭、 石油 、 粮 
食 \ 矿 砂 , 化 肥 、 杂 货 等 。 货 物 进 港 量 大 于 出 港 量 ,货物 种 
类 、 流量 、 流 向 复杂 多 变 。1983 年 吞吐 量 为 1600 万 吨 ， 
其 中 对 外 贸易 物资 占 近 40%3 集装箱 吞吐 量 为 6 万 多 
吨 。 货 物 集 琉 运 60% 以 上 靠 水 路 运输 ,其 次 为 管道 和 铁 
路 。 黄 埔 港 国际 货运 航线 遍及 五 大 洲 ， 外 轮 来 港 一 年 达 
400 艘 次 ,330 万 总 吨 。 

黄埔 港 设 有 国际 客运 站 , 有 通 往 新 加 坡 、 马 来 西亚 、 
印度 尼 西 亚 的 客运 航线 。1982 年 旅客 进出 港口 1 万 多 
人 。 有 国际 旅游 船 靠 泊 。 ( 苏 索 光 ) 


huangtu diqu lujl 
黄土 地 区 路 基 (subgrade in loess region) 
黄土 是 无 层 理 的 黄色 粉 质 土 状 沉积 物 , 富 含 碳酸 盐 , 孔 阶 
度 高 ,并 具 垂直 节理 。 中 国 的 黄土 主要 分 布 在 黄河 中 游 ， 
包括 乌 精 岭 以 东 、 太行 山 以 西 、 长 城 以 南 、 秦 岭 以 北 的 广 
大 地 区 ,形成 著名 的 黄土 高 原 。 不 仅 分 布 面积 大 ,而 且 厚 
度 也 大 。 

黄土 的 特殊 结构 和 构造 ， 决 定 以 下 几 个 方面 的 工程 
特性 ;径直 渗透 性 远 较 水 平方 向 大 ;各 向 抗 剪 强度 有 明显 
差别 ; 易 遭 冲刷 和 冲 蚀 ; 具有 湿 陷 性 质 干燥 状态 下 粘 诊 
强度 较 大 ,可 形成 较 陡 边 坡 。 

黄土 的 年 代 不 同 ,性 质 有 明显 差异 。 因 此 ,道路 工程 
上 一 般 采用 按 地 质 年 代 并 考虑 成 因 的 黄土 分 类 法 。 中 国 
公路 工程 采用 的 黄土 工程 分 类 如 下 表 。 

黄土 的 工程 分 类 


名 称 地 层 名 称 地 质 符号 地 质 年 代 ”成 因 亚 类 


桥 是 中 国 创造 的 一 种 特殊 的 高 路 提 , 这 种 路 提 边 坡 较 陆 ， 
夯实 度 要 求 较 高 ,施工 工艺 特殊 。 (地 十) 


hulyl dionhua 
会 议 电话 (conference telephone) ”若干 电话 
电路 经 会 议 电话 汇 接 机 接 到 一 起 ， 在 任 一 电话 电路 上 发 
言 ， 其 他 电话 电路 上 都 可 以 听 到 ， 犹 如 在 同一 会 议 室内 
开会 ， 这 种 通信 方式 称 为 会 议 电 话 。 会 议 电话 可 接 装 扩 
音 设 备 ， 供 较 多 的 人 收听 。 利 用 会 议 电 话 召开 有 许多 身 
在 各 地 的 人 参加 的 会 议 , 可 以 节省 时 间 和 费用 。 

开办 会 议 电 话 ， 需 要 先 组 织 好 服务 区 域 的 会 议 电 话 
汇 接 网 。 参 加 会 议 的 各 个 电话 电路 不 接 入 公用 电话 交换 
机 ,而 用 会 议 电话 汇 接 机 (会 议 电 话 总 机 ) 汇 接 到 一 起 ,以 
保证 会 议 电话 的 音响 质量 。 参 加 电话 会 议 的 每 一 地 点 ， 
一 般 设 有 会 议 电话 专用 的 会 议 室 和 扩 音 设备 (会 议 电 话 
分 机 )。 

1956 年 中 国 开始 开办 会 议 电话 业务 。1959 年 采用 
桥 式 分 配器 的 汇 接 机 。 这 种 汇 接 机 利用 桥 式 平衡 原理 ， 
可 减少 回声 和 振 鸣 现象 ,提高 通话 质量 。 

利用 调度 电话 设备 也 可 以 组 织 其 分 机 用 户 召 开 电 话 
会 议 。 存 储 程序 控制 电子 交换 机 的 用 户 ， 可 以 通过 电话 
机 的 控制 ， 同 时 接 通 程控 交换 网 内 的 若干 用 户 召开 电话 
会 议 。 可 视 电话 出 现 后 ， 可 视 会 议 电 话 有 可 能 得 到 很 大 
的 发 展 。 《 诸 更 一 ) 


huoche youxlang 

火车 邮 用 〈mail car/van) ” 编 挂 在 铁路 列车 上 
供 邮 政 部 门 运输 邮件 的 专用 车 厢 。 在 铁路 部 门 称 火车 邮 
厅 为 邮政 车 。1838 年 英国 第 一 次 在 伯 明 输 一 利物浦 一 伦 


马兰 黄土 3 Q， ”全 新 世 。 风 积 
新 黄土 冲积 与 洪 积 
马兰 黄土 1 Q，。 蜡 更 新 世 ” 坟 积 
者 黄 士 贸 旨 二 卡 萎 。 时。 中 更 新 
红色 黄土 午 城 黄土 Q， 。 早 更 新 世 


由 于 黄土 更 松 多 孔 , 易 受 侵蚀 ,又 加 之 长 期 不 合理 的 
小 伐 与 开 旦 ,因而 造成 黄土 地 区 水 土 流失 严重 ,形成 干 沟 
万 上 奉 的 地 瑶 特 征 。 沟 谷 间 的 地 貌 可 划分 为 填 \ 梁 , 岩 三 种 
类 型 。 震 是 面积 较 大 的 平坦 高 地 , 梁 是 长 条 形 高 地 , 斋 是 
贺 形 丘陵 。 

黄土 地 区 路 基 应 特别 注意 防 串 、 防 渗 和 保持 水 土 , 黄 
土路 白 应 根据 土 层 、 坡 高 、 降 水 等 情况 ,采用 不 同 的 边 坡 
形式 和 边 坡 坡度 。 黄 土路 掉 边 坡 有 三 种 基本 形式 :@ 直 线 
形 。 适 用 于 多 层 黄土 边 坡 , 坡 高 小 于 12 米 ; 也 适用 于 单 层 
均 质 琉 松 黄土 边 坡 , 坡 高 小 于 18 米 ; 单 层 均 质 密实 黄土 
边 坡 , 坡 高 小 于 24 米 。@ 折 线形 。 适 用 于 坡 高 在 12~24 
米 的 均 质 或 非 均 质 黄土 边 坡 。@ 阶 梯形 。 适 用 于 坡 高 大 


于 18 米 的 黄土 高 边 坡 和 强 震 区 的 较 高 黄土 边 坡 。 跨 越 ” 


深 沟 的 高 路 提 ， 在 低 等 级 的 公路 上 多 采用 土 桥 形式 。 土 


敦 一 普 雷 斯 顿 的 铁路 线 上 用 火车 邮 采 运输 邮件 ， 并 在 运 . 
输 途 中 进行 分 拱 封 发 作业 。 此 后 、 很 多 国家 相继 采用 。 
中 国 邮 政 自 1954 年 开始 使 用 邮政 部 门 自 备 的 火车 
邮 厢 。 

火车 邮 吊 的 车 型 一 般 与 铁路 客车 和 行李 车 的 车 型 一 
致 ,中国 火车 邮 呆 有 21 型 和 22 型 两 种 。21 型 车 身 全 长 
22 米 ,载重 18 吨 , 原 无 独立 暖 房 设备 , 现 已 陆续 加 装 ， 22 
型 车 身 全 长 23.6 米 ,载重 20 吨 , 有 独立 暖 房 设备 。 车 内 
办 公 室 和 押运 员 休息 室 设 在 车 硕 中 部 ， 邮 件 间 分 设 在 车 
大 两 端 ， 以 便于 装载 和 分 拣 邮件 。 车 厢 一 端 留 有 铁路 运 
转车 长 办 公 室 。 邮 有 叮 内 标 有 装载 高 度 的 标准 线 ， 邮 有 吊 中 
间 留 有 0.54 米 的 走道 。 

1958 年 中 国 邮 局 实行 信子 按 邮 车 路 自分 拒 封 发 , 地 
面 局 对 不 够 直 封 标准 的 信函 , 封 成 车 拆 袋 套 和 捆 把 ,由 邮 
车 押运 员 在 行车 途中 开 拆 分 拣 ,以 加 快 邮递 速度 。 

有 些 国 家 如 联邦 德国 法国 和 意大利 等 ,除了 挂 用 正 
常 班次 的 火车 邮 厢 外 ， 在 一 些 邮 运 量 特大 的 路 线 上 还 使 
用 由 火车 邮 磺 组 成 的 邮政 专用 列车 。 这 种 列车 一 般 单独 
运行 ， 也 可 编 挂 在 铁路 货运 车 次 上 ， 沿 途 一 般 不 交接 邮 
件 。 在 列车 始 发 站 和 终点 站 所 在 地 的 邮局 设 有 专用 站 台 。 
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邮政 专用 列车 在 开 出 前 和 到 达 目 的 地 后 。 由 机 车 牵引 到 
邮局 站 台 , 利 用 站 上 专用 设备 装 印 邮 件 。 

( 徐 荷 生 杨 自 志 ) 
huochuan 
货船 (cargo ship) 见 运输 船 辣 。 
huollu 
货 流 (gobds flow) ”一 定时 间 内 某 一 运输 线路 
路 段 上 一 定 方向 的 货物 流动 。 包 含 流 向 、 流 量 和 流 时 等 
要 素 。 流 向 是 货物 运输 的 方向 ,有 顺 向 和 反 向 之 别 ,一 般 
以 货 流量 较 大 的 方向 为 顺 向 ,反之 为 反 向 ;流量 是 一 定 流 
向 内 的 货物 运 量 ， 流 时 是 货 流 发 生 的 时 间 。 货 流 可 以 在 
一 定 程度 上 反映 一 个 国家 工农 业 之 间 城乡 之 间 、 地 区 之 
间 和 企业 之 间 的 经 济 联系 ， 以 及 国家 的 经 济 状况 和 运输 
业 水 平 。 

货 流 情况 可 用 货 流 图 表示 。 图 上 横 坐 标 表示 线路 某 
段 长 度 工 , 纵 坐标 表示 货物 的 流量 @ 和 流向 (如 上 方 为 顺 
向 ,下 方 为 反 向 )。 货 物品 种 可 用 不 同 标示 或 颜色 表示 。 货 
流 图 上 的 每 个 矩形 面积 即 表 示 一 定 品 种 货物 的 运输 工作 
量 P( 货 物 周转 量 ), 即 P=QL。 由 于 货 流 图 能 明晰 ,直观 
地 反映 各 种 货物 的 流量 ,流向 和 运 距 , 故 被 广泛 应 用 于 编 
制 货物 运输 计划 和 车 辆 运行 作业 计划 。 

一 -一 顺 向 


一 一 一 反 向 


货 流 图 


货 流量 在 时 间 上 的 分 布 一 般 是 不 均衡 的 ， 如 农产品 
生产 有 季节 性 ， 其 货 流量 也 呈 相 应 的 季节 性 变化 。 这 种 
不 均衡 性 可 用 运 量 波动 系数 表示 。 月 运 量 波动 系数 是 一 
年 中 最 高 月 运 量 与 平均 月 运 量 之 比 。 货 流量 在 方向 上 的 
分 布 也 不 均衡 ， 如 矿山 及 其 他 原材料 产地 的 产品 呈 明 显 
的 单方 向 流动 ， 所 以 又 称 单 边 货 流 。 反 向 与 顺 向 货 流量 
之 比 称 为 回 运 系数 ,系数 越 大 (不 超过 1)， 车 船 的 行程 利 
用 率 越 大 。 货 运 组 织 的 任务 之 一 就 是 平衡 货运 量 ， 为 此 
可 采取 反 向 载 货 的 优惠 运 价 ， 在 不 误 生产 并 征 得 用 户 同 
意 的 前 提 下 适当 提前 或 延 后 货运 时 间 等 措施 来 提高 回 运 
系数 。 公 路 运输 还 可 组 织 循环 运输 。 

为 了 提高 货物 运输 效率 ， 货 流 应 该 尽 可 能 合理 ， 力 
求 避免 或 减少 单 向 和 过 远 的 货 流 以 及 同 种 货物 的 对 流 。 
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利用 最 优化 数学 方法 可 以 合理 规划 货 流 ， 缩 短 货物 的 平 
均 运 距 。 ( 斑 明 仪 ) 


huowu yundao qixlan 

货物 运 到 期 限 。 铁路 运输 部 门 规定 的 货物 运输 一 定 
里 程 所 需要 的 时 间 标 准 。 这 个 期 限 是 根据 现 有 技术 设备 
和 运输 工作 组 织 条 件 ,分 别 按 货物 运输 种 类 确定 的 。 规 定 
和 遵守 货物 运 到 期 限 ,可 以 加 快 货物 送 达 速度 ,保证 货物 
质量 ,而 且 可 以 提高 铁路 运输 设备 的 利用 效率 ,降低 运输 
成 本 。 货 物 实际 运 到 日 期 ,如 果 超过 规定 的 运 到 期 限 , 铁 
路 运输 部 门 应 根据 逾期 日 数 , 按 所 收 运费 的 一 定 百分比 ， 
向 收 货 人 支付 规定 的 违约 金 ( 即 逾期 罚款 )。 货 物 在 运输 
过 程 中 。 由 于 自然 灾害 或 收 货 人 和 发 货 人 责任 引起 的 洁 
留 时 间 , 应 从 实际 运 到 日 数 中 扣 出 。 

组 成 ”铁路 货物 运 到 期 限 一 般 由 发 送 期 间 、 运 输 期 
间 和 运 到 补 加 期 限 三 部 分 组 成 。 各 国 对 货物 发 送 期 间 的 
规定 基本 相同 ， 均 为 1 日 。 货 物 运输 期 间 各 国都 按 慢 运 
货物 (以 普通 货物 列车 运送 ) 和 快运 货物 (以 快运 货物 列 
车 运送 ) 分 别 确定 。 慢 运 货物 零担 货物 每 150~180 公 
里 为 1 日 , 整 车 货物 每 200 公里 为 1 日 ;快运 货物 ; 零担 
货物 每 200~250 公里 为 1 日 ， 整 车 货物 每 300 一 320 公 
里 为 1 日 。 苏 联 、 法 国 对 直达 列车 运送 的 货物 ， 规 定 每 
550 一 600 公里 为 1 日 。 东欧 各 国 和 苏联 还 将 随 旅 客 列车 
挂 运 的 货物 , 列 入 快运 货物 ,每 420 公里 为 1 日 。 运 到 补 
加 期 限 ,各 国 根据 实际 情况 作出 规定 。 

中 国 的 规定 ”中国 铁路 的 货物 运 到 期 限 是 在 20 世 
纪 30 年 代 初 开始 规定 的 。 当 时 大 运河 和 长 江 航 运 日 益 发 
展 , 铁路 为 了 和 水 运 竞争 ,要 求 提高 货物 运输 速度 , 所 以 
在 沪 宁 铁 路 、 沪 杭 雨 铁路 、 浙 畏 铁 路 和 津浦 铁路 先后 规定 
货物 运输 期 限 ( 即 货物 运 到 期 限 ) 到 1936 年 在 全 国 铁路 
实行 货物 运输 期 限 。 当 时 的 计算 方法 是 ， 货 物 发 站 作业 
时 间 和 到 站 作业 时 间 各 1 日 ， 货 物 运输 时 间 由 各 铁路 局 
自行 规定 。 

中 国 现行 的 货物 运 到 期 限 , 按 下 列 规定 计算 :货物 发 
送 期 间 为 1 日 ， 货 物 运输 时 间 每 250 运 价 公里 或 其 未 满 
为 1 日 ， 按 快运 办 理 的 整 车 货物 每 500 运 价 公 里 或 其 未 
满 为 1 日。 特殊 作业 时 间 , 即 运 到 补 加 期 限 , 需要 中 途 加 
冰 的 货物 ,每 加 冰 1 次 , 另 加 1 日 , 运 价 里 程 超过 250 公 里 
的 零担 货物 和 等 担 集装箱 货物 ， 另 加 2 日 ， 超 过 1000 
公里 另 加 3 日 ， 一 件 货物 的 重量 超过 2 吨 、 体 积 超过 3 
立方 米 或 长 度 超过 9 米 的 零担 货物 和 零担 危险 货物 ， 另 
加 2 日 , 整 车 分 务 货物 ,每 增加 1 个 分 务 站 , 另 加 1 日 ; 标 
准 轨 , 窄 轨 铁 路 间 直 通 运输 的 整 车 货物 , 另 加 1 日。 货物 
运 到 期 限 起 码 为 3 日 。 

货物 实际 运 到 日 数 的 计算 方法 起 算 时 间 。 从 铁路 
承运 货物 的 次 日 起 算 ， 终止 时 间 : 到 站 由 铁路 组 织 印 
车 的 货物 ,到 卸车 完了 时 止 ; 由 收 货 人 组 织 印 车 的 货物 ， 
到 货车 调 到 印 车 地 点 或 货车 交接 地 点 时 止 。 

《 沈 庆 衍 


J 


见 航 空港 。 


Jichang 
机 场 ”(aerodrome) 
Jichang shiyong zuld! bloozhun 
机 场 使 用 最 低 标 准 (aerodrome operating 
minima) 。 机 场 用 于 飞机 起 飞 或 着 陆 的 限制 条 件 。 

概述 1973 年 以 前 , 各 国 机 场 使 用 的 最 低 标准 只 规 
定 云 高 和 能 见 度 两 个 天 气 因素 数值 ， 所 以 叫 作 机 场 最 低 
天 气 标准 。 云 高 通常 是 不 规则 的 ， 而 且 很 少 在 殉道 人 口 
这 个 最 关键 位 置 上 测报 ;能见度 也 不 是 驾驶 员 在 着 陆 时 
沿 跑道 方向 能 看 到 的 最 大 距离 。 因 此 1973 年 3 月 ,国际 
民用 航空 组 织 决 定 用 “机 场 使 用 最 低 标准 ”代替 “机 场 最 
低 天 气 标准 ", 并 用 装 设 在 跑道 一 侧 的 大 气 透射 仪 自动 测 
算 的 跑道 视 程 (RVR) 代 替 习 惯 上 使 用 的 能 见 度 。“ 机 场 
使 用 最 低 标准 "中 除 规定 云 高 和 跑道 视 程 外 ,还 增加 最低 
下 降 高 度 或 决断 高 度 。 跑 道 视 程 是 驾驶 员 在 跑道 中 心 线 
上 能 看 清 跑道 标志 或 灯光 的 距离 。 最 低下 降 高 度 是 在 不 
使 用 下 滑 引导 的 仪表 进 近 中 允许 飞机 下 降 的 最 低 高 度 ， 
它 是 根据 最 后 进 近 区 和 复 飞 区 内 最 高 障碍 物 的 高 度 ， 超 
越 障碍 物 必需 的 余 度 及 安全 因素 确定 的 。 只 有 在 驾驶 员 
能 看 到 进 近 灯 、 跑 道 入 口 或 其 他 可 以 识别 跑道 入 口 的 标 
志 并 且 飞 机 已 处 在 可 以 下 降 作 正 常 着 陆 时 ， 才 允许 继续 
下 降 至 最 低下 降 高 度 以 下 ， 否 则 应 在 最 低下 降 高 度 上 规 
定 的 复 飞 点 开始 复 飞 。 决 断 高 度 是 在 使 用 下 滑 引 导 的 仪 
表 进 近 中 决定 飞机 继续 下 降 或 立即 复 飞 的 高 度 。 它 是 根 
据 障碍 物 的 高 度 ， 复 飞 时 飞机 的 高 度 损失 和 安全 因素 确 
定 的 。 因 此 最 低下 降 高 度 和 决断 高 度 是 利用 不 同 导航 设 
施 的 仪表 进 近 中 防止 飞机 与 机 场 周围 障碍 物 相 撞 的 最 低 
安全 高 度 ,不 是 天 气 因素 。 

机 场 使 用 最 低 标准 分 为 着 陆 最 低 标准 、 起 飞 最 低 标 
准 和 备 降 最 低 标准 。 

着 陆 最 低 标 准 ”根据 所 用 的 导航 设施 分 为 精密 进 近 
着 陆 最 低 标准 和 非 精 密 进 近 着 陆 最 低 标准 两 类 。 使 用 仪 
表 着 陆 系统 (ILS) 或 精密 进 近 雷 达 (PAR) 的 仪表 进 近 (有 
下 滑 引导 ) 为 精密 进 近 。 精 密 进 近 着 陆 最 低 标准 包括 决 
断 高 度 和 跑道 视 程 (或 能 见 度 ) 两 个 因素 。 使 用 全 向 信 
标 ,导航 台 等 无 下 滑 引 导 的 仪表 进 近 为 非 精密 进 近 。 非 精 
密 进 近 着 陆 最 低 标准 包括 最 低下 降 高 度 和 跑道 视 程 (或 
能 见 度 ) 两 个 因素 。 此 外 ,对 每 一 种 着 陆 最 低 标准 还 都 按 
了 照 飞机 种 类 〈 技 飞机 以 最 大 允许 着 陆 重量 进入 着 陆 状态 
时 失速 速度 的 1.3 倍 的 速度 分 为 A、B、C、D、E 五 类 ) 分 
别 规 定 最 低下 降 高 度 ( 或 决断 高 度 ) 和 跑道 视 程 〈 或 能 见 
度 ) 的 数值 。 

起 飞 最 低 标 准 ”在 起 飞机 场 附近 没有 备 降 机 场 可 用 


时 ,起 飞 最 低 标准 与 着 陆 最 低 标准 相同 ;在 有 备 降 机 场 可 
用 时 ,起 飞 最 低 标准 只 规定 跑道 视 程 ,但 在 起 飞 方向 上 有 
障碍 物 时 应 加 云 高 限制 。 

备 隆 最低 标 准 ”包括 云 高 和 能 见 度 ， 其 中 云 高 不 应 
你 于 飞机 在 机 场 盘旋 着 陆 的 最 低下 降 高 度 。 同 一 机 场 的 
着 陆 最 低 标准 和 备 降 最 低 标准 是 不 同 的 。 

机 场 使 用 最 低 标准 是 对 飞机 起 飞 、 着 陆 等 飞行 最 关 
键 的 时 刻 所 规定 的 最 低 安全 保障 ， 因 此 对 于 如 何 执行 最 
低 标准 各 国都 有 法 律 性 的 规定 。 国 际 民用 航空 组 织 也 颁 
发 了 统一 的 规范 ， 它 为 设计 仪表 进 近 程序 制定 最 低 标准 


提供 了 可 靠 的 理论 依据 。 (人 金 炳 章 ) 
Jichong xloofong 
机 场 消防 (aerodrome fire fighting) ”对 在 机 


场 及 其 邻近 地 区 发 生 事故 的 飞机 进行 的 灭火 工作 。 一 般 
同时 还 要 进行 教 援 工作 ( 见 航空 港 救 授 )。 

执行 任务 的 飞机 载 有 大 量 燃油 ,如 发 生 事故 ,容易 起 
火 。 因 此 ,每 个 机 场 都 应 配备 有 足够 的 消防 力量 ,以 保证 
安全 。 国 际 民用 航空 组 织 依据 起 降 飞 机 的 机 身长 度 和 起 
降 频率 把 民用 机 场 分 为 9 类 ( 表 1)， 并 逐 类 提出 配备 消 
防 车 和 灭火 剂 的 最 低 限量 ( 表 2)。 各 类 机 场 配备 主要 消 
防 车 辆 的 最 低 数量 是 ，1~3 类 机 场 可 不 配 备 , 4、5 类 机 
场 1 辆 , 6 一 8 类 机 场 2 辆 ，9 类 机 场 2 或 3 辆 。 此 外 ,各 
类 机 场 均 应 至 少 配备 1 辆 快速 调运 车 。 


表 1 机 场 分 类 


49~61( 不 包括 61 米 ) 700 以 上 


700 以 上 


* 起 降 频 率 按 一 年 中 最 繁 愉 期 间 连 续 三 个 月 的 总 起 降 次 数 
计算 ,车 少 于 700 架 次 , 则 机 场 关 别 降 一 级 。 

机 场 的 消防 工作 通常 由 机 场 行政 当局 统一 组 织 和 指 
挥 。 消 防 人 员 应 该 经 过 专门 训练 ， 具 备 熟练 地 操纵 灭火 
设施 的 技能 和 救护 知识 ,并 热 悉 常用 飞机 的 结构 特点 。 消 
肪 人 员 数 额 应 根据 机 场 类 别 和 消防 设备 的 配备 情况 而 
定 。 当 机 场 内 有 飞机 活动 时 ， 消 防 人 员 和 消防 车 必须 在 
规定 地 点 值班, 随时 处 于 戒备 状态 ,在 接 到 报警 信号 3 分 
钟 内 要 赶 到 出 事 现场 ， 投 入 灭火 工作 。 飞 行 指挥 部 门 应 
与 消防 机 构 保持 直接 的 通信 联系 。 此 外 ， 消 防 机 构 还 应 
具有 必要 的 可 迅速 清理 事故 现场 的 手段 ,如 起 吊 、 运 输 工 
具 , 托 架 、 移动 破 损 机 体 的 气囊 等 设施 。 各 机 场 , 除 配备 
好 自己 的 消防 力量 之 外 ， 还 应 与 城市 和 附近 居民 的 消防 
组 织 建立 协作 关系 ,必要 时 互相 支援 。 


机 场 类 别 飞机 机 身 全 长 ( 米 ) 起 降 频率 *( 架 次 ) 

1 9 以 下 (不 包括 9 米 ) 700 以 上 
2 9~12( 不 包括 12 米 ) 700 以 上 
3 12~18( 不 包括 18 米 ) 700 以 上 
4 18~24( 不 包括 24 米 ) 700 以 上 
5 24~28( 不 包括 28 米 ) 700 以 上 
6 28~39( 不 包括 39 米 ) 700 以 上 
7 39~49( 不 包括 49 米 ) 700 以 上 
8 

9 


61~76 
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表 2 


车 载 水 量 和 辅助 灭火 剂 的 景 低 限量 
使 用 水 膜 泡沫 时 


辅 助 剂 * (公斤 ) 


干 化 学 品 
粉 末 


商 化 磋 


* 辅助 剂 仅 用 干 化 学 品 粉末 、 庙 化 碳 , 二 氧化 碳 三 种 中 的 一 种 。 


消防 工作 的 成 效 与 道路 条 件 密切 相关 ， 在 规划 修建 
机 场 时 必须 妥善 安排 消防 站 的 位 置 和 应 急 通道 的 设置 。 
( 周 伯 ) 
Jichang zuld! tlanql bloozhun 
机 场 最 低 天 气 标准 (aerodrome meteorological 
minima) 见 机 场 使 用 最 低 标 准 。 


Jiche 

机 车 (locomotive) 牵引 或 推送 其 他 铁路 车 辆 
运行 于 铁路 上 ,本 身 不 装载 营业 载荷 的 自 推进 车 辆 ,俗称 
火车 头 。 机 车 是 铁路 运输 的 重要 工具 。 

机 车 是 利用 燕 汽 机 ,柴油 机 、 牵 引 电 动机 或 其 他 动力 
机 械 产生 的 动力 ， 并 通过 机 车 传动 装置 驱动 动 轮 〈 驱 动 
轮 ) ,借助 动 轮 和 钢轨 之 间 有 一 定 的 粘着 力 而 产生 推动 力 
即 机 李 幸 引力 。 机 车 产生 的 牵引 力克 服 列车 血 力 ， 可 拖 
动 比 它 自 身 重量 大 10 倍 或 20 倍 以 上 的 车 列 。 通 过 列车 
替 引 计 第， 可 求 得 某 一 机 车 能 座 引 车 列 的 总 重量 。 要 提 
高 机 车 牵引 力 , 就 要 相应 地 增加 机 车 粘着 重量 (机 车 所 有 
动 轮作 用 于 轨道 上 的 重量 )。 然 而 决定 粘着 重量 的 机 车 轴 
重 (一 根 动 轴 上 的 两 个 动 轮 垂直 作用 于 轨道 上 的 重量 ) 是 
有 限度 的 。 如 果 超 过 轴 重 限度 ,就 要 增加 轴 数 。 因 此 , 轴 
数 是 机 车 的 重要 参数 ， 由 各 种 轴 数 组 成 的 车 轴 排列 式 可 
以 表征 机 车 的 性 能 和 用 途 。 

机 车 或 列车 在 轨道 上 运行 ， 必 须 能 随时 减速 或 停止 
运行 ,所 以 在 机 车 和 铁路 车 辆 上 都 装 有 制 动 装置 ( 见 列车 
制 动 装 置 ), 由 司机 操纵 。 此 外 ， 还 可 以 利用 机 车 动力 装 
置 、 传 动 装置 或 牵引 电动 机 的 逆 动 作 所 产生 的 阻 沿 作 用 
辅助 制 动 装置 工作 ( 见 机 车 动力 制 动 )。 

机 车 或 列车 运行 时 ,车 轮 压 在 轨道 上 滚动 ,而 车 轮 和 
轨道 都 是 弹性 体 ,都 会 产生 弹性 变形 ,不 可 能 有 真正 的 加 
形 和 平 直 的 线 或 面 。 每 辆 车 在 运动 中 的 速度 不 完全 一 致 ， 
相约 缕 冲 装置 动作 也 不 一 致 ， 机 车 车 辆 在 运动 中 产生 不 
平衡 的 力 , 制 动 时 产生 不 同 的 制 动 力 ,以 及 列车 通过 曲线 
线路 等 这 些 复杂 因素 ,加 上 外 界 气流 素 动 的 影响 ,都 会 使 
机 车 或 列车 产生 垂 向 ,横向 和 纵向 振动 。 因 此 ,产生 的 机 
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车 车 辆 纵向 动力 ,对 机 车 车 辆 车 架 , 丰 体 和 车 钩 缓冲 装置 
都 有 影响 。 在 列车 和 轨道 之 间 产 生 的 轮机 相互 作用 的 动 
作用 力 ,影响 转向 各、 轮 对 和 钢轨 的 使 用 寿命 。 

在 陆地 运输 工具 中 按 运送 每 吨公里 消耗 燃料 量 计 ， 
机 车 消耗 能 源 较 少 。 机 车 的 费用 却 在 铁路 运营 费用 中 占 
颇 大 比重 。 为 了 发 挥 机 车 的 最 大 经 济 效益 ， 各 国 铁路 企 
业 都 制订 有 机 车 运用 管理 和 机 车 检修 的 制度 。 

发 展 概况 ”最 早 发 明 的 机 车 是 英 汽 机 村 ， 它 利用 藻 
汽机 代 蔡 畜 力 牵引 轨道 上 的 车 辆 。 以 后 出 现 的 各 种 机 车 
也 是 在 新 型 动力 机 问世 后 研制 出 来 的 。 继 敬 汽 机 车 之 后 
依次 出 现 的 几 种 机 车 是 ， 电 力 机 蒜 、 米 油 机 车 、 燃 气 轮 
机 车 。 

1804 年 英国 特 里 维 西 克 创造 出 第 一 台 燕 汽机 车 。 
1929 年 制造 的 "火箭 "号 机 车 英 定 了 现代 蒸汽 机 车 的 基本 
形式 ,后 来 在 构造 和 效率 方面 作 了 不 断 改进 为 适应 运输 
需要 制造 出 各 种 用 途 的 蒸汽 机 车 ,又 不 断 向 大 功率 ,大 牵 
引力 和 高 速度 发 展 ,到 20 世纪 30~40 年 代 达 到 高 峰 。 

1879 年 首次 制 成 应 用 第 三 轨 供 直流 电 的 小 电力 机 
车 。19 世纪 90 年 代 有 些 国家 便 在 地 下 铁道 、 大 城市 
市 郊 铁路 和 干线 长 隧道 区 段 应 用 电力 机 车 。 到 20 世纪 
20 年 代 末 ， 不 少 国家 已 有 电气 化 铁路 ,大 多 采用 架空 的 
接触 网 供 直流 电 。50 年 代 ,大 功率 引 燃 管 式 整流 器 和 60 
年 代 大 功率 半导体 整流 器 件 问世 后 ， 工 业 频 率 交流 电力 
机 车 得 以 迅速 发 展 。 这 种 机 车 功率 增 大 ,性 能 显著 改善 ， 
虽然 基本 建设 投资 较 大 ， 但 经 济 效益 高 ， 可 以 用 在 运输 
繁忙 的 电气 化 铁路 干线 上 。 

1923 年 柴油 机 车 制 成 试用 ，1925 年 正式 应 用 。 初 期 
因 柴 油 机 功率 不 大 , 多 用 于 调 车 作业 ; 后 来 有 了 1 000 干 
瓦 左右 的 机 车 用 柴油 机 , 便 制 造 出 干线 用 机 车 ,由 两 节 或 
多 节 联 挂 。 从 运用 结果 表明 它 比 蒸 汽机 车 优越 。50 年 
代 就 迅速 推广 开 来 ,功率 也 逐渐 增 大 。 

1941 年 制造 燃气 轮机 车 ，1943 年 首次 在 铁路 上 运 
用 ， 有 少数 国家 在 做 试验 性 运用 或 小 批量 正式 运用 后 停 
用 。 虽 未 大 量 采用 ,但 有 发 展 前 途 。 

燕 汽 机 车 构造 简单 ,成 本 低廉 ,坚固 耐用 ， 在 铁路 上 


原 占 主导 地 位 。 但 因 经 济 效益 不 高 和 排 烟 污 染 环境 而 逐 
浙 被 柴油 机 车 和 电力 机 车 取代 。 美 国 于 1960 年 ,英国 于 
1968 年 , 法 国 于 1972 年 ,日 本 于 1975 年 ,联邦 德国 和 苏 
联 均 于 1977 年 相继 停 用 。 虽 有 不 少 国家 仍 在 使 用 ,但 担 
负 的 运 量 比重 日 益 缩小 。 

分 类 ”机 车 可 按 所 采用 的 动力 装置 、 用 途 和 走行 部 
形式 分 类 。 

按 动 力 装 置 分 类 ”可 分 为 两 类 。 

@ 热力 机 车 :所 装 的 原 动 机 属于 热机 ,如 燕 汽机 车 、 
柴油 机 车 ,燃气 轮机 车 等 。 这 类 机 车 都 携带 燃料 和 水 ,是 
自 带 能 源 的 机 车 ,能 独立 地 行驶 ,只 要 有 合适 的 轨道 和 添 
加 燃料 与 水 的 设备 ， 就 能 运行 。 但 机 车 重量 和 外 形 尺寸 
分 别 受 轴 重 和 铁路 限界 的 约束 ,不 能 造 得 过 重 过 大 ,因而 
装 于 机 车 内 的 动力 装置 的 重量 和 尺寸 也 受到 约束 。 

柴油 机 和 燃气 轮机 均 属 内 燃 机 ， 装 用 这 两 种 原 动 机 
的 机 车 称 为 内 燃 机 车 。 柴 油 机 车 按 装 用 的 传动 装置 的 传 
动 方式 ,又 可 分 为 机 械 传动 柴油 机 车 电力 传动 柴油 机 车 
和 液 力 传动 柴油 机 车 ;燃气 轮机 车 也 是 如 此 。 

回 电力 机 车 ， 一 种 由 外 部 电站 输 给 沿 铁路 的 变 电 
所 ， 再 经 轨道 上 空 的 接触 网 或 铺设 于 轨道 一 侧 的 第 三 轨 
供给 电能 的 机 车 。 供 电容 量 不 受 额定 功率 限制 ,因此 , 它 
具有 功率 大 , 短 时 过 载 能 力 强 ,运行 速度 高 ,加 速 快 ,牵引 
力 大 ,没有 排 烟 排 气 污 染 环境 等 优点 ,适用 于 运输 繁忙 或 
坡度 大 ,隧道 长 的 铁路 线 上 ,尤其 适用 于 大 城市 城郊 运输 
和 地 下 铁道 运输 。 但 这 种 机 车 只 能 运行 于 架 有 接触 网 或 
铺设 第 三 轨 并 供电 的 线路 上 ,不 如 热力 机 车 机 动 灵活 。 电 
气 化 铁路 还 对 附近 电信 通信 有 干扰 。 因 为 要 架设 接触 网 
或 铺设 第 三 轨 以 及 每 隔 一 定 距离 设置 变 电 所 等 ， 所 以 基 
本 建设 投资 较 大 。 

按 用 途 分 类 ”可 分 为 五 类 。 

@ 客运 机 车 ， 索引 客车 车 列 的 机 车 , 须 有 较 高 的 运 
行 速度 和 起 动 加 速度 ,并 能 作 长 距离 运行 ,但 牵引 力 不 一 
定 要 很 大 。 

@ 货运 机 车 ， 牵引 货车 车 列 的 机 车 , 须 有 相当 大 的 
牵引 力 ,能 作 长 距离 运行 ,但 运行 速度 不 必 很 高 。 

@ 客 货 通 用 机 车 (或 通用 机 车 ): 牵引 重 的 ( 辆 数 多 
的 ) 客 车 车 列 或 较 轻 的 快速 货车 ( 装 鲜 活 货 、 冷 藏 货 等 ) 车 
列 ,其 性 能 介 于 客运 机 车 和 货运 机 车 之 间 。 

@ 调 车 机 车 ,在 车 站 内 或 编组 站 ( 场 ) 用 于 车 列 的 解 
体 和 编组 ,如 牵 出 、 转 线 和 车 辆 的 取 送 等 作业 的 机 车 。 这 
种 机 车 起 动 和 停车 频繁 , 正 向 和 反 向 行驶 频繁 ,应 有 足够 
的 粘着 重量 、 奉 引力 、 起 动 加 速度 ， 必 要 的 功率 和 良好 的 
换 向 性 能 ， 运 行 速度 可 更 低 些 。 调 车 机 车 有 站 内 调 车 机 
车 和 编组 站 调 车 机 车 两 种 。 前 者 适用 于 车 站 进行 客车 车 
列 或 部 分 货车 车 列 的 摘 挂 和 牵 出 作业 ， 也 适用 于 工矿 企 
业 厂 内 运输 ,所 需 功 率 较 小 ;后 者 适用 于 编组 站 ( 场 ) 进 行 
车 列 解体 ,编组 和 牵 出 作业 ,也 可 兼作 短途 运输 。 

@ 工矿 机 车 :担任 采 据 、 冶 金 .石油 、 化 工 、 森 林 等 
企业 内 部 运输 和 工厂 内 部 运输 的 机 车 。 一 般 说 功率 比 铁 


路 干线 用 的 机 车 小 ,速度 要 求 也 不 高 ， 但 须 有 足够 的 牵 
引力 。 在 某 些 特殊 工厂 运输 用 的 机 车 还 须 有 防火 、 防 爆 
等 设施 。 为 此 ,有 几 种 专门 设计 的 机 车 ,如 ， 压缩 空气 机 
车 ,以 压缩 空气 贮 气 杀 代 替 燕 汽机 车 锅炉 ,将 压缩 空气 降 
压 输 至 汽缸 工作 ;无 火 敬 汽 机 车 ,又 称 蓄 莱 汽 机 车 ， 实 际 
是 无 火 箱 的 常规 蒸汽 机 车 ， 是 将 有 一 定 压力 和 相应 温度 
的 饱和 燕 汽 和 饱和 水 储 于 保温 的 锅炉 内 降 压 输 至 汽缸 工 
作 ; 蓄 电池 机 车 ,自身 携带 蓄电池 供电 给 牵引 电动 机 来 驱 
动车 轮 的 电力 机 车 。 

按 走 行 部 形式 分 类 ”可 分 为 两 类 。 

@ 车 架 式 机 车 :机 车 的 动 轴 以 固定 位 置 装 于 刚性 车 
架 。 燕 汽机 车 的 动力 通过 扬 杆 . 连 杆 驱动 各 动 轮 ! 不 少 小 
型 柴油 机 车 的 动力 是 通过 变速 齿轮 箱 输出 齿轮 轴 两 端 所 
装 的 曲 拐 销 以 连 杆 驱动 动 轮 。 这 种 走行 部 有 结构 简单 、 
造价 低廉 等 优点 。 但 固定 轴 距 〈 装 在 刚性 车 架 上 的 最 前 
轴 和 最 后 轴 按 轴 心 计算 的 水 平 距离 ) 长 ,通过 曲线 线路 较 
困难 ,不 宜 于 高 速 行驶 ,因此 蒸汽 机 车 的 动 轮 前 部 装 有 导 
轮转 向 架 , 后 部 装 有 从 轮转 向 架 ,但 这 种 机 车 仍 属 车 架 式 
机 车 。 

@ 转向 架 式 机 车 :机 车 车 架 两 端 各 由 一 台 可 平 旋 的 
转向 架 支撑 。 两 台 转 向 架 与 车 架 相连 接 ,并 将 动 轮 产生 的 
轮 周 牵引 力 传递 给 车 架 和 车 钓 。 电 力 机 车 、 柴 油 机 车 和 
燃气 轮机 车 都 采用 这 形式 。 每 台 转 向 架 可 装 2 一 4 根 轴 ， 
一 般 装 2 一 3 根 轴 。 转 向 架 各 轴 通常 均 为 动 轴 , 电 力 传动 
机 车 的 动 轴 几 乎 都 是 单独 驱动 的 ， 只 有 单 牵引 电动 机 车 
转向 架 和 液 力 传动 机 车 转向 架 的 动 轴 是 联动 的 〈 成 组 联 
合 驱动 的 ) .机 车 各 转向 架 都 可 沿 曲 线 线路 平 转 ， 固 定 轴 
距 短 ,易于 通过 曲线 线路 , 加 之 弹 筑 悬挂 系统 完善 , 因而 
运行 平稳 ,利于 高 速 行驶 。、 

车 轴 ( 轮 ) 排 列 式 ”简称 轴 ( 轮 ? 列 式 ， 用 简单 符号 标 
出 所 车 走行 部 结构 特点 ， 从 而 能 表示 出 机 车 的 主要 性 能 
和 用 途 。 这 种 标示 方式 使 用 简便 ， 为 各 国 铁路 所 采用 并 
定 有 专门 标准 。 标 示 符号 用 一 组 阿拉 伯 数 字 ， 或 大 写 拉 
丁字 母 , 或 兼用 数字 和 字母 , 按 装 于 一 刚性 构架 (车 架 或 
转向 架 ) 中 固定 位 置 的 车 轴 ( 轮 ) 数 ,划分 成 组 组 成 。 符 号 
自 左 向 右 依次 表示 机 车 从 前 到 后 各 组 车 轴 ( 轮 ) 数 。 

车 架 式 机 标 轴 ( 轮 ) 列 式 表示 方法 多 用 于 蒸汽 机 
车 ,常用 的 有 三 种 。@ 按 各 组 轴 数 用 数字 表示 ,各 组 数字 
之 间 加 一 短 横 线 ,采用 此 法 的 有 中 国 、 苏 联 ,法 国 等 国 .@ 
形式 与 O 相 同 ， 只 是 将 轴 数 改 为 轮 数 ， 采 用 此 法 的 有 英 
国 、 澳 大 利 亚 和 美洲 国家 ， 以 及 亚洲 和 非洲 的 一 些 国家 。 
轿 按 各 组 灿 数 ,以 数字 表示 导 轴 和 从 轴 ( 非 驱动 轴 ) 数 ,以 
字母 顺序 表示 动 轴 数 ， 采 用 此 法 的 有 联邦 德国 和 欧洲 其 
他 一 些 国家 。 符 号 排列 顺序 是 : 

导 轴 ( 轮 ) 数 - 动 轴 ( 轮 ) 数 -从 轴 ( 轮 ) 数 
如 果 机 车 只 有 1 根 导 轴 和 4 根 动 轴 。 而 无 从 轴 ， 用 上 述 
三 种 方法 则 分 别 列 成 ，1-4-0,2-8-0,1D。 又 如 关节 式 机 
车 的 前 车 架 有 1 根 导 轴 和 4 根 动 轴 。 后 车 架 有 4 根 动 轴 
和 2 根 从 轴 , 则 分 别 列 成 : 1-4+4-2 或 者 1-4-4-2， 
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2-8-8-4,1D-D2。 

转向 架 式 机 车 轴 列 式 表示 方法 ”各 国都 按 每 台 转 向 
架 的 轴 数 表示 ,两 转向 架 轴 数 之 间 加 一 短 横 线 划分 ,常用 
的 有 两 种 表示 法 。Q@ 用 数字 表示 动 轴 数 和 非 动 轴 数 。@ 
以 字母 顺序 表示 动 轴 数 ， 以 数字 表示 非 动 轴 数 。 数 字 或 
字母 有 注脚 "0" 者 表示 每 一 动 轴 均 为 单独 驱动 ,数字 或 宝 
母 上 方 加 撤 号 “' "或 无 注脚 者 表示 动 轴 为 联动 。 北 美洲 
国家 的 转向 架 式 机 车 都 是 单独 驱动 的 ， 所 以 无 需 加 注脚 
或 撤 号 。 符 号 排列 顺序 是 : 

前 转向 架 轴 数 -后 转向 架 轴 数 
如 机 车 由 两 台 3 根 动 轴 单 独 驱 动 转向 架构 成 ， 则 分 别 表 
示 为 :3-36,C。-Co 或 C-C( 美 洲 国家 ) ;同样 机 车 如 为 联动 
轴 转 向 架 ( 液 力 传动 的 或 单 牵引 电动 机 的 ), 则 分 别 表示 
为 43-3 或 3'-3',C'-C'。 又 如 一 机 车 由 两 台 3 轴 转 向 架构 
成 ,但 每 台 转向 架 中 间 的 一 根 轴 为 非 驱 动 轴 , 则 分 别 表示 
为 ,lwllu-lellow,AulA,-AvlA, 或 AI1A-A1A。 

机 车 用 途 与 动 轮 直径 的 关系 ” 营 汽 机 活塞 ( 灼 糊 ) 的 
平均 速度 是 有 限度 的 ， 所 以 需要 改变 动 轮 直径 来 满足 对 
机 车 最 高 速度 或 寿 引 力 要 求 。 客 运 蒸汽 机 车 一 般 用 3 根 
联动 轴 , 客 、 货 通用 机 车 用 4 根 联动 轴 , 动 轮 直 径 较 大 , 约 
为 1.650 一 2.000 米 , 最 大 的 达到 2.133 米 (84 英 寸 ) 以 提 
高 速度 ; 导 轮 用 2 轴 转 向 架 , 以 利 高 速 运行 
时 平稳 安全 地 通过 曲线 线路 ， 从 轮轴 数 视 
锅炉 大 小 而 定 ,常用 1 一 2 根 轴 。 货 运 蒸汽 
机 车 一 般 由 4 一 5 根 动 轴 以 增加 粘着 重量 
来 保证 发 挥 大 牵引 力 ， 如 果 要 求 有 更 大 的 
牵引 力 ,就 要 用 动 轴 更 多 的 关节 式 机 车 , 动 
轮 直径 小 些 , 约 为 1.350~1.750 米 ; 导 轴 
和 从 轴 一 般 各 为 1 根 ， 更 大 型 的 也 有 用 各 
为 2 根 轴 的 。 调 车 机 车 速度 低 ， 为 了 充分 
利用 粘着 重量 ， 一 般 没有 导 轴 和 从 轴 。 工 
矿 机 车 的 轴 列 式 同 小 型 货运 机 车 或 调 车 机 
车 相似 。 

不 同 用 这 的 电力 机 车 和 柴油 机 车 等 不 
是 以 动 轮 直径 大 小 来 区 分 ， 而 是 用 各 自 国 
家 所 定 的 一 两 种 标准 尺寸 ， 因 为 只 要 改变 
车 轴 传动 齿 轮 比 ， 就 可 获得 所 需 的 最 大 速 
度 或 牵引 力 。 从 运行 品质 着 眼 ， 客 运 机 车 
最 好 用 2 轴 转 向 架 ， 大 功率 的 重 机 车 可 用 
3 轴 转 向 架 。 货 运 机 车 一 般 用 3 轴 转向 架 ， 
功率 和 牵引 力 更 大 的 可 用 4 轴 转 向 架 。 调 
车 机 车 和 工矿 机 车 可 根据 所 需 牵引 力 和 人 允 
许 轴 重 采用 2 轴 、 3 轴 或 4 轴 转 向 架 机 车 。 
上 述 各 种 用 途 的 机 车 可 分 别 组 成 4 轴 、 6 
轴 或 8 轴 机 车 。 

机 车 牵引 方式 “一般 牵引 方式 是 用 工 二 加 
台 机 车 在 车 列 前 端 牵引 。 列 车 在 陡坡 道 向 
止 行驶 而 机 车 牵引 力 不 足 时 ， 可 在 列车 尾 
部 加 挂 补助 机 车 推送 ,以 通过 困难 区 段 用 
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巴西 联邦 铁路 


德国 国营 铁路 


法 国 国营 铁路 公司 


增加 列车 重量 来 提高 运输 能 力 时 ,可 用 双 机 重 联 (两 台 机 
车 联 挂 ) 甚至 多 机 重 联 牵引 列车 。 电 力 机 车 和 柴油 机 车 
多 机 重 联 使 用 时 ， 可 由 最 前 面 的 1 台 机 车 的 司机 集中 同 
步 操纵 ， 后 面 的 机 车 不 需 司机 操纵 。 燕 汽机 车 就 做 不 到 
这 一 点 ， 而 且 后 面 机 车 的 牵引 力 还 要 折 减 。 这 也 是 电力 
机 车 和 人 柴油 机 车 优 于 燕 汽 机 车 的 地 方 。 北 美 铁路 除 普遍 
使 用 多 节 柴 油 机 车 重 联 牵引 外 ,还 在 一 些 铁路 上 使 用 "被 
挖 " 重 联机 车 , 置 于 列车 全 长 约 2/3 处 ， 由 列车 司机 在 首 
部 机 车 司机 室内 用 无 线 电 禹 控 。 这 种 列车 长 度 通常 可 达 
250 辆 货车 。 《 梁 乘 智 ) 


Jiche chellong bloojl 
机 车 车 辆 标记 (locomotive and car marking) 
标志 在 铁路 机 车 和 车 辆 的 一 定位 置 上 ,用 以 表示 产权 ,型 
别 , 车 号 ,基本 性 能 ,配属 及 使 用 中 的 注意 事项 等 的 符号 ， 
主要 有 以 下 四 类 。 

产权 标记 有 路 微 和 配属 标记 两 种 。 

路 向 ”铁路 企业 的 标志 ， 涂 画 在 机 车 车 辆 上 时 表示 
其 产权 所 属 。 各 国 铁路 不 论 其 为 国营 企业 还 是 私营 企业 ， 
都 有 自己 的 路 徽 。 拥 有 机 车 车 辆 的 非 铁路 企业 也 各 有 自 
己 的 标记 。 司 家 的 铁路 路 徽 见 图 1。 中 华人 民 共和 国 
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南斯拉夫 铁路 公司 
图 1 一 些 国家 的 铁路 路 微 


的 铁路 路 徽 上 部 的 站 是 人 字 ， 表 
示人 民 ,下 面 是 钢轨 截面 图 形 , 代 
表 铁 路 (图 2)。 整个 图 形 具 有 机 
车 的 形象 ， 又 表达 了 人 民 铁 路 的 
含义 。 中 国 用 于 国际 联运 的 客车 
在 车 体 两 侧 中 部 挂 国徽。 
配属 标记 ”表示 机 车 车 辆 配 。 图 2 中 华人 民 共和 国 
属 关系 的 标记 。 中 国 铁路 规定 所 佚 忆 路 笋 
有 机 车 、 客 车 和 部 分 货车 分 别 配属 给 各 铁路 局 及 其 所 属 
机 务 段 或 车 辆 自负 责 管理 、 使 用 和 维修 ,并 在 车 上 涂 刷 所 
配属 的 铁路 局 段 的 简称 ， 如 * 京 局 京 惧 "表示 北京 铁路 局 
北京 机 务 段 (或 北京 车 辆 民 ) ,部属 车 以 部 | 字 表示 。 
制造 标记 表示 机 车 车 辆 的 制造 工厂 名 称 和 制造 年 
月 的 标记 。 又 称 工厂 名牌， 一般 安 装 在 机 车 车 辆 指定 位 
置 上 。 
检修 标记 表示 车 辆 进行 定期 检修 的 单位 和 年 月 ， 
以 及 下 次 检修 年 月 的 标记 。 中 国 铁路 的 检修 标记 如 图 3。 


在 图 3,a 中 , 线 下 为 厂 
80.1.79.1. 京 


修 标记 ， 线 上 为 自修 
83 .1.78.1. 株 厂 


标记 , 左 侧 为 下 次 厂 、 


段 修 年 月 ， 右 侧 为 本 
次 厂 、 段 修 年 月 , 右 侧 
“ 株 厂 "和 和“ 京 丰 " 分 别 
代表 “株洲 机 车 车 辆 
制造 三" 和 "北京 铁路 
局 丰台 车 辆 段 "。 图 3 
中 b 和 c 分 别 是 辅修 
标记 和 轴 检 标记 。 右 
上 格 为 本 次 检修 月 日 
b 以 及 承担 该 次 检修 的 
车 辆 段 和 列 检 所 的 简 
称 ， 左 上 格 为 预定 下 
次 检修 的 月 日 ， 下 面 
两 格 留待 下 次 检修 时 
填写 。 

运用 标记 有 车 
种 标记 ,车 号 .定位 标 
记 、 基 本 数据 标记 等 。 

丰 种 标记 ”表明 客车 ,特种 用 途 车 车 辆 种 类 的 标记 ， 
以 汉字 方式 表示 ， 标 在 车 体 两 侧 板 端 部 。 机 车 和 货车 上 
没有 单独 的 车 种 标记 。 

丰 号 ”由 机 车 车 辆 型 号 及 其 出 厂 号 码 组 成 通常 标 
在 机 车 车 辆 两 侧 明显 处 所 。 型 号 包括 基本 型 号 和 辅助 型 
号 ,表示 机 车 车 辆 的 类 型 。 中 国 铁路 国产 机 车 的 基本 型 
号 用 汉字 表示 ,如 “前 进 "、“ 东 风 ”"、“ 部 山 "等 ;进口 机 车 和 


图 3 检修 标记 


客 货车 辆 的 基本 型 号 用 汉语 拼音 方式 表示 ,如 ND 表示 


电力 传动 柴油 机 车 。 部 分 客 货车 辆 的 基本 型 号 见 下 表 。 畏 
助 型 号 表示 机 车 车 辆 的 不 同 结构 系列 ,用 阿拉 伯 数 字 表 
示 , 附 于 基本 型 号 右 下 角 。 序 号 按 车 种 和 标记 载重 编号 ， 


由 主管 部 门 指定 范围 ,制造 工厂 按 出 厂 顺序 编列 。 车 号 表 
示 方 法 见 图 4。 


中 国 客 货车 辆 基本 型 号 
客 车 货 车 
车 辆 种 类 ”基本 型 号 车 辆 种 类 基本 型 号 
软 座 车 RZ 守 车 Ss" 
硬座 车 Yz 家 车 P 
硬卧 车 YW 涛 车 C 
软卧 车 RW 煤 车 M 
上午 车 CA 漏 斗 车 K 
行李 车 XL 自 翻 车 KF 
邮 政 车 UZ 平 车 N 
公 务 车 GW 长 大 货物 车 D 
试验 车 SY 保 刘 车 B 
医疗 卫生 车 YL 家 畜 车 J 
维修 车 EX 条 车 G 
简易 座 车 DP 特 种 车 T 
东风 ，0103 
-mn 
辅助 型 号 《4 型 ) } 机 车 
基本 型 号 “东风 型 柴 兆 机 车 ) | 型 号 


YW 11 65347 

序号 

辅助 型 号 〈22 型 ) 
基本 型 号 〈 硬 卧 车 ) 


} 车 辆 型 号 


Cw 743562 


序号 
辅助 型 号 62 型 ) 
基本 型 号 〈 知 车 ) 


图 4 车 号 表示 方法 


定位 标记 ”表示 机 车 车 辆 前 后 端 位 置 并 用 以 命名 同 
名 零 部 件 的 标记 。 中 国 铁路 规定 ， 在 客 货车 辆 上 以 装 有 
手 制 动 装置 的 一 端 或 以 制 动 缸 活塞 杆 伸 出 方向 的 一 端 为 
“1 位 端 ， 他 端 为 “2 位 端 , 用 阿拉 伯 数 字 “1"“2" 分 别 表 
示 并 涂 刷 在 车 体 两 侧 端 部 。 对 于 前 后 并 置 的 同名 等 部 件 
按 其 位 置 由 1 位 端 至 2 位 端 顺 序 命名 ,如 一 位 转向 架 、 二 
位 横梁 ,三 位 车 轴 等 。 对 于 左右 并 置 的 同名 竺 部 件 ,以 观 
察 者 在 1 位 端面 向 车 辆 时 左手 侧 为 单数 ， 右 手 侧 为 复数 
并 结合 前 后 位 置 命名 ,如 1 位 侧 梁 、6 位 轴 箱 等 。 机 车 的 
前 后 位 依 其 动力 装置 的 排列 方式 确定 ， 并 以 罗马 字 II 
分 别 表示 。 

基本 数据 标记 ”表示 客车 和 货车 基本 性 能 的 标记 。 
通常 货车 标 在 车 体 两 侧 ， 客 车 则 标 在 车 体 两 端 。 主 要 内 
容 有 : 

@ 载重 ,车 辆 允许 的 最 大 装载 重量 。 客 车 的 载重 量 
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] ws 
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中 除 旅客 及 其 随 带 行李 外 ， 还 包括 整备 品 和 乘务 人 员 的 
重量 。 

@ 自重 ,车 辆 自身 的 重量 ,通过 称 重 确定 。 

@ 客车 定员 , 按 桔 内 设备 (座位 或 卧铺 ) 可 容纳 的 放 
客人 数 确定 。 

@ 容积 , 货车 、 行李 车 和 邮政 车 可 供 装 载 的 最 大 容 
量 。 以 立方 米 计 。 货 车 通常 还 标明 内 长 X 内 宽 X 内 高 尺 
寸 , 以 米 为 单位 。 

@ 全 长 和 换 长 ， 客 货车 辆 均 以 其 两 端 车 钩 连结 线 
( 钩 天 内 侧面) 间 的 距离 为 其 全 长 ， 以 米 为 单位 。 车 辆 换 
长 是 车 辆 的 换算 长 度 , 又 称 计 长 , 是 以 旧型 30 吨 棚 车 和 
属 车 的 平均 长 度 11 米 除 车 辆 全 长 所 得 的 商 ,只 保留 一 位 


小 数 。 


图 5 中 国 饮 路 的 一 些 运用 标记 


示 该 车 可 用 于 国际 联运 b 为 禁 上 驼峰 标记 ,表示 该 车 禁 
止 通 过 调 车 场 机 械 化 驼峰 ，c 为 人 字 标记 ， 表 示 该 棚 车 
有 车 窗 和 床 托 等 ,必要 时 可 输送 人 员 ，d 为 环形 标记 , 表 
示 该 车 辆 有 控 马 环 或 其 他 装置 ， 可 输送 大 性 畜 ，e 为 关 
字 标 记 , 表 示 该 车 活动 墙 板 等 活动 部 分 翻 下 时 ,该 部 位 超 
出 车 辆 限界 ，f 为 表示 该 车 有 部 分 配件 超过 车 辆 限界 ,如 
有 些 棚 车 的 雨 榴 等 ， 但 不 致 危及 行车 安全 ! 8 为 特 运 标 
记 , 表 示 该 车 可 装运 某 些 特定 货物 ;h 为 顶 车 标记 ,表明 
机 车 车 辆 底 架 下 平面 允许 进行 顶 车 作业 ;i 为 吊装 标记 ， 
表明 机 车 车 辆 上 人 允许 进行 吊装 作业 的 部 位 ; j 为 危险 标 
记 ， 为 宽 200 毫米 的 色 带 (有 毒品 为 黄色 ,爆炸 品 为 红 
色 ), 涂 在 装运 危险 品 和 酸 碱 类 货物 车 辆 的 车 体 四 周 ， 色 
带 上 或 色 带 中 间 有 "危险 "两 字 。 ( 包 吐 慈 ) 


jiche cheliang tanhuang xuanguo zhuongzhi 
机 车 车 辆 弹簧 悬挂 装置 (locomotive and car 
suspension) 。 机 车 、 车 辆 的 车 体 借以 弹性 地 支承 在 
轴 箱 \ 侧 架 或 均衡 梁 上 的 装置 ,简称 弹簧 装 置 . 悬 挂 装置 。 
弹 管 悬 挂 装置 的 作用 主要 有 ，@ 当 机 车 车 辆 行经 线 
路 不 平顺 处 或 因 轮 对 缺陷 而 发 生 振动 和 冲击 时 ， 可 以 缓 
和 冲击 ， 衰 减 振动 ，@@ 使 同一 转向 架 的 各 轮 对 之 间 重 量 
分 配 适当 ,使 各 轮 对 的 轮 载荷 在 各 种 线路 条 件 下 ,不 致 相 
差 过 大 .弹簧 悬挂 装置 因 所 在 位 置 不 同 而 有 不 同 的 名 称 。 
安装 在 转向 架 轴 箱 或 均衡 梁 和 构架 之 间 的 称 为 轴 箱 悬挂 
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装置 ,又 称 第 一 系 悬 挂 装置 ;安装 在 转向 架构 架 ( 或 侧 架 ) 
和 扬 枕 (或 构架 和 车 体 ) 之 间 的 称 为 扬 枕 弹簧 装置 或 中 央 
弹簧 装置 ,又 称 第 二 系 悬 挂 装置 。 

仅 有 第 一 系 或 第 二 系 悬 挂 装置 的 转向 架 ， 称 为 一 系 
悬挂 装置 转向 架 ， 具 有 第 一 系 和 第 二 系 悬 挂 装置 的 转向 
架 称 为 两 系 悬 挂 装置 转向 架 。 货 车 转向 架 通 常 采 用 一 系 
弹簧 悬挂 装置 ,客车 转向 架 和 柴油 机 车 ,电力 机 车 转向 架 
通常 采用 两 系 弹簧 悬挂 装置 。 

弹簧 悬挂 装置 主要 包括 弹簧 和 减 振 器 两 部 分 。 

弹簧 ”转向 架 常用 的 弹簧 主要 有 板 弹簧 ,螺旋 弹簧、 
橡胶 弹 筑 和 空气 弹 筑 四 种 。 

扳 弹 其” 又 称 释 板 弹簧 。 用 一 片 片 预先 弯 成 一 定 弧 
度 的 簧 片 从 释 而 成 ， 中 间 用 簧 夭 束 紧 。 各 簧 片 之 间 的 摩 
擦 力 可 以 衰减 振动 ， 所 以 不 需要 外 加 减 振 器 。 板 弹簧 由 
于 制造 工艺 复杂 和 维修 不 便 ,成 本 高 , 重量 大 , 而 且 摩擦 
力 不 稳 定 ,在 现代 机 车 车 辆 上 已 很 少 使 用 。 

雷 旋 弹 鞭 ”机 车 车 辆 弹簧 悬挂 装置 中 使 用 最 广泛 的 
一 种 弹簧 。 通 常 由 圆 形 截面 的 弹簧 钢 棒 卷 绕 而 成 ， 多 呈 
圆柱 形 。 它 的 制造 简单 、 重 量 轻 、 成 本 低 , 但 不 具备 内 摩 
擦 ,因此 需要 外 加 减 振 器 。 一 些 新 型 的 机 车 和 客车 转向 架 
在 螺旋 弹簧 两 端 加 橡胶 垫 ， 可 以 增 大 弹簧 轴 向 和 横向 的 
和 柔性 ,从 而 提高 机 车 和 客车 的 走行 质量 。 

橡胶 从 其 ”利用 橡胶 的 变形 来 实现 弹簧 作 用 (图 1)。 
橡胶 弹簧 通常 由 橡胶 片 和 金属 板 经 硫化 粘 结 而 成 ， 多 片 
层 释 使 用 。 它 的 内 阻 随 变形 速度 的 提高 而 增 大 ， 因 而 有 
良好 的 隔 声 效果 ， 并 有 吸收 冲击 和 高 频 振动 的 能 力 。 橡 
胶 弹 赞 可 以 同时 承受 几 个 方向 的 载荷 ， 各 个 方向 的 刚度 
可 根据 需要 设计 。 它 的 主要 缺点 是 易 老化 。 


图 1 客车 转身 架 的 橡胶 弹 筑 
1 导 框 上 挡 板 2 螺钉 3 轴 箱 导 框 4 橡胶 弹 筑 
5 导 框 下 挡 板 6 轴 箱 7 输 箱 下 拉杆 8 固定 件 


空气 弹 黄 ， 利 用 空气 的 可 压缩 性 实现 弹簧 作用 。 空 
气 弹簧 通常 由 弹 筑 本 体 、 附 加 空气 室 和 高 度 控制 阁 三 部 
"分 组 成 (图 2)。 弹 簧 本 体 用 橡胶 制造 。 空 气 弹簧 的 主要 优 
点 是 :由 于 高 度 控制 阁 的 作用 , 当 车 体重 量 缓慢 变化 时 可 
以 保持 车 体高 度 和 空气 弹簧 的 容积 不 变 ， 弹 赞 刚度 可 以 
借助 于 附加 空气 室 的 容积 进行 选择 ， 在 弹簧 本 体 和 附加 
空气 室 之 间 设 一 节 流 孔 ， 能 起 一 定 的 减 振作 用 。 主 要 缺 
点 是 结构 比较 复杂 ,制造 成 本 高 ,目前 只 限于 在 少数 客车 
上 使 用 。 


图 2 客车 转向 架 的 空气 弹 偶 
1 上 芝 板 2 橡胶 热 3 下 昔 板 4 要 肤 表 


减 振 器 ”为 了 吸收 振动 过 程 中 的 能 量 ， 通 常 在 弹簧 
悬挂 装置 中 装 有 减 振 器 。 最 常用 的 减 振 器 有 摩擦 威 振 器 
和 液压 减 振 器 两 类 。 

摩擦 威 振 器 ”主要 用 于 货车 转向 架 (图 3)， 有 时 也 
用 于 某 些 机 车 转向 架 。 摩 氛 减 振 器 的 主要 优点 是 结构 简 
单 ,成 本 低 ,制造 维修 方便 。 但 是 它 的 阻力 随 接触 表面 的 


图 3 货车 转向 架 的 弹 筑 和 摩擦 减 报 器 装置 
1 模块 2 螺旋 强 筑 3 摇 枕 


状态 ， 磨 耗 以 及 外 界 气候 条 件 等 因素 的 变化 而 改变 。 摩 
擦 力 过 大 会 传递 冲击 ， 摩 擦 力 过 小 则 减 振 效 果 差 ， 所 以 
这 种 减 振 器 一 般 不 适用 于 对 振动 性 能 要 求 较 高 的 客车 和 
机 车 的 转向 架 。 

液压 减 振 器 通过 活塞 的 往复 作用 ， 人 迫使 液体 通过 
节 流 孔 ,产生 阻力 ,从 而 起 减 振作 用 。 它 的 结构 如 图 4 ( 右 
图 ) 所 示 。 由 于 它 的 阻力 是 随 振 动 速度 而 改变 的 ,所 以 减 
振 性 能 较 好 。 但 是 液压 减 振 器 的 制造 和 检修 工艺 质量 要 
求 高 ,一 旦 碱 振 器 失效 ,在 弹簧 系统 中 就 没有 阻力 ,所 以 
只 用 于 对 振动 性 能 要 求 较 高 的 机 车 和 客车 上 。 

《 杨 国 横 》 
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图 4 液压 减 振 器 
工 压 蔓 2 株 胶 垫 3 套 4 防 尘 音 5 油封 图 
6 螺 益 7 密封 盖 8 密封 图 9 托 热 ”10 弹 筑 
11 红 端 12 活塞 村 13 全 简 14 贮 油 简 15 心间 
16 弹 货 17 阅 座 18 涨 图 19 套 阅 20 进 油 网 
21 领 环 22 阅 养 23 防 锈 幅 24,25 如 给 
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” 油 机 又 达到 最 高 转速 ,再 换 


jiche chuandong zhuangzhi 
机 车 传动 装置 〈locomotive transmissions) 
柴油 机 村 和 燃气 轮机 车 上 用 于 变换 车 轮 和 原 动 机 的 转速 
比 和 转 矩 比 以 传递 动力 的 装置 。 车 轮转 速 确定 机 车 速度 ， 
车 轮转 矩 产生 机 车 牵引 力 。 机 车 应 充分 利用 原 动 机 的 最 
大 功率 以 获得 最 大 可 能 的 幸 引力 。 机 车 的 理想 棕 引 特性 
略 呈 双 曲 线 关 系 。 牵 引力 与 速度 成 反比 ,在 起 动 (速度 等 
于 零 ) 时 具有 最 大 值 。 机 车 前 进 和 后 退 这 两 个 方向 的 牵 
引 性 能 要 基本 相同 。 但 是 机 车 柴油 机 的 扭矩 -转速 特性 和 
机 车 牵引 力 -速度 特性 完全 不 同 。 业 油 机 不 能 在 负载 下 启 
动 ! 在 转速 等 于 零 时 没有 任何 扭矩 ,在 最 高 转速 下 才能 达 
到 最 大 功率 值 ;转速 愈 低 , 功率 也 愈 低 ; 低 于 一 定 转速 时 
即 不 能 稳定 工作 ,其 至 炮火 停车 。 此 外 ,机 车 柴油 机 不 能 
逆转 。 因 此 ,柴油 机 曲轴 不 能 和 机 车 车 轮 直接 连接 ,两 者 
之 间 必须 有 一 传动 装置 作为 媒介 满足 机 车 牵引 要 求 。 燃 
气 轮机 也 不 能 逆转 ,低速 时 功率 较 小 ,为 了 提高 机 车 的 起 
动 牵引 和 加 速 的 能 力 ,也 要 有 传动 装置 

机 车 传动 装置 有 三 类 :机 械 传动 装置 、 液 力 传动 装置 
和 电力 传动 装置。 

机 械 传动 装置 ”用 机 械 方式 变换 机 车 动 轮 和 原 动 机 
(柴油 机 ) 的 转速 比 和 转 矩 比 以 传递 动力 的 装置 。 柴 油 机 
经 过 主 离合 器 与 多 档 位 的 齿轮 变速 箱 相连 ， 变 速 箱 的 输 
出 轴 通 过 万 向 轴 和 车 轴 齿 轮 箱 连接 (或 通过 曲 拐 和 连 杆 )， 
驱动 机 车 车 轮 。 启 动 柴油 机 时 ， 先 将 主 离合 器 脱 开 。 柴 
油 机 工作 平稳 后 ， 闭 合 主 离 
合 器 ,使 机 车 起 动 。 随 着 机 车 
速度 的 加 快 ， 柴 油 机 转速 也 
成 正比 地 上 升 。 到 柴油 机 转 
速 上 升 到 接近 最 高 转速 时 ， 
必须 及 时 换 接 齿轮 变速 箱 的 
下 一 档 位 ， 以 减 小 变速 箱 输 
出 轴 和 输入 轴 的 转速 比 。 换 
档 时 , 先 降低 柴油 机 转速 。 换 
档 完成 后 ， 再 提高 柴油 机 转 
速 以 增加 机 车 速度 ,直至 柴 


车 起 动 过 程 中 相对 滑 转 。 产 生 磨 耗 和 发 热 。 变速 箱 在 
换 档 同步 的 接合 过 程 中 ， 换 档 齿轮 难免 发 生 撞 击 ， 换 档 
离合 器 会 滑 转 磨耗 。 机 械 传动 装置 在 换 档 时 又 有 牵引 力 
中 断 的 缺点 。 所 以 机 械 传动 装置 尽管 效率 高 于 其 他 种 类 
的 传动 装置 ， 仍 只 用 在 小 功率 的 机 车 上 ， 用 于 柴油 机 车 
的 机 械 传动 装置 却 不 超过 400 千瓦 。 

燃气 轮机 车 的 机 械 传动 装置 用 两 级 变速 ， 但 未 取得 
成 功 。 这 一 方面 是 因为 机 车 功率 大 、 离 合 器 不 适用 ,一 方 
面 是 由 于 机 车 车 轮 发 生 空转 时 使 燃气 轮机 的 叶轮 超速 旋 

会 带 来 危害 。 

液 力 传动 装置 ”利用 原 动 机 驱动 离心 汞 ， 使 获得 能 
量 的 工作 液体 (机 车 用 油 ? 冲 击 涡轮 从 而 驱动 车 轮 来 实现 
传递 动力 的 装置 。1902 年 德国 的 费 廷 格 提出 了 液 力 循环 
元 件 ( 液 力 焕 合 器 和 液 力 变 扭 器 ) 的 方案 ， 即 将 泵 轮 和 涡 
轮 组 合 在 同一 这 体内 ， 工 作 液体 在 这 体内 循环 流动 。 采 
用 这 种 元 件 大 大 提高 了 液 力 传动 装置 的 效率 。 液 力 传动 
首先 用 于 船舶 。1932 年 制 成 第 一 台 约 60 千瓦 的 液 力 传 
动 柴油 动车 。 

液 力 耦 合 器 有 相对 布置 的 一 个 泵 轮 和 一 个 涡轮 。 泵 
轮轴 和 涡轮 轴 的 扭 答 相等。 涡轮 转速 略 低 于 泵 轮转 速 ,二 
者 转速 之 比 即 为 液 力 耦 合 器 的 效率 。 液 力 看 合 器 用 于 机 
车 主 传动 时 , 效率 约 为 97 % 。 液 力 变 扭 器 除 泵 轮 和 涡轮 
外 ， 还 有 固定 的 导向 轮 。 涡 轮 与 泵 轮 的 扭矩 之 比 称 变 扭 
比 ,转速 比 越 小 则 变 扭 比 越 大 。 在 同样 的 泵 轮转 速 下 , 涡 


接 到 下 一 档 位 。 柴 油 机 在 每 
一 变速 档 位 下 的 转速 与 机 车 
速度 成 正比 ， 它 的 功率 也 就 
基本 上 与 机 车 速度 成 正比 ， 
因而 柴油 机 几乎 总 是 不 能 发 
挥 它 的 全 部 功率 的 潜力 。 机 
车 替 引 曲 线 只 能 呈 阶梯 形 ， 
阶梯 的 级 数 等 于 变速 的 档 位 
数 。 级 数 越 多 ,功率 的 利用 越 
好 ,但 传动 装置 也 越 复杂 、 越 
重 、 越 贵 。 柴 油 机 车 的 机 械 
传动 装置 一 般 为 4 一 5 级 。 

主 离合 器 的 摩擦 副 在 机 
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图 1 有 三 个 变 握 器 并 有 液 力 制动器 的 福 伊 特 型 液 力 传动 装置 示意 图 


轮转 速 越 低 则 涡轮 扭矩 越 大 。 因 此 机 车 速度 越 低 则 棕 引 
力 越 大 ， 机 车 起 动 时 的 牵引 力 最 大 。 液 力 变 扭 器 的 效率 
只 在 最 佳 工 况 下 达到 最 大 值 。 现 代 机 车 用 的 液 力 变 扭 器 
效率 可 达 90~91%。 但 当 转 速 比 低 于 或 高 于 最 佳 工 况 
时 ,效率 曲线 即 呈 抛物 线形 状 下 降 。 为 使 机 车 在 常用 速度 
范围 内 都 有 较 高 的 传动 效率 ， 机 车 的 液 力 传动 装置 一 般 
采用 不 止 一 个 简单 的 液 力 变 扭 器 。 机 车 液 力 传动 装置 如 
梅 基 特 罗 型 、 克 虏 伯 型 \ 苏 里 型 ,SRM 型 .TTK 型 等 ,都 是 
将 一 个 液 力 变 扭 器 与 某 种 机 械 传动 装置 结合 使 用 。 福 伊 
特 型 则 是 采用 2 一 3 个 液 力 变 扭 器 (最 佳 工 况 点 的 转速 比 
一 般 并 不 相同 ) 或 液 力 耦合 器 (图 1), 利用 充 油 和 排 油 换 
档 ， 在 各 种 机 车 速度 下 都 使 当时 效率 最 佳 的 那 一 液 力 循 
环 元 件 充 油 工 作 。 换 档 时 ， 前 一 元 件 排 油 和 后 一 元 件 充 
油 有 一 段 重 友 时间， 所 以 换 档 过 程 中 的 机 车 牵引 力 只 是 
稍 有 起 伏 而 不 中 断 。 和 其 他 类 型 相 比 ， 福 伊 特 型 液 力 传 
动 装置 的 重量 较 大 , 但 有 结构 简单 、 可靠 性 较 高 的 优点 。 
到 60 年 代 , 经 验证 明 : 对 于 1 500 千瓦 以 上 的 液 力 传动 
装置 ， 福 伊 特 型 较为 适用 。 中 国 机 车 所 用 的 液 力 传动 装 
置 都 是 这 一 类 型 的 。 

大 功率 增 压 柴油 机 车 的 液 力 传动 装置 都 不 用 液 力 攀 
合 器 ， 但 燃气 轮机 车 的 液 力 传动 装置 则 用 一 个 启动 变 扭 
器 ,并 在 高 速 时 用 一 个 液 力 确 合 器 。 

液 力 循环 元 件 传递 功率 了 的 能 力也 象 其 他 液 力 机 械 
一 样 ,与 工作 液体 重度 7 的 一 次 方 \ 系 轮转 速 m 的 三 次 方 
和 元 件 尺寸 D 的 五 次 方 成 正比 ， 即 PecrnD'。 在 柴油 机 
车 上 ,为 了 碱 小 传动 装置 的 尺寸 ,柴油 机 都 不 直接 驱动 液 
力 循环 元 件 的 泵 轮 , 而 是 通过 一 对 增 速 齿轮 ,在 轴承 和 其 
他 旋转 件 容许 线 速度 的 限制 范围 内 ， 尽 可 能 提高 桶 轮转 
速 。 燃 气 轮机 车 由 于 转速 很 高 ， 所 以 用 一 级 甚至 两 级 减 
速 齿轮 来 驱动 泵 轮 。 同 一 种 传动 装置 ， 只 要 改变 这 种 齿 
轮 的 增 速 比 或 减速 比 ， 即 可 在 经 济 合理 的 范围 内 应 用 于 
不 同 功率 的 机 车 。 

液 力 传动 装置 通常 包括 一 组 使 输出 轴 能 改变 转向 的 
换 向 齿轮 和 离合 器 机 构 。 输 出 轴 通 过 适当 的 机 械 部 件 (万 
向 轴 和 车 轴 齿 轮 箱 ,或 曲 拐 和 连 杆 等 ) 驱 动机 车 车 轮 。 液 
力 传动 系统 还 可 包括 一 组 工 况 机 构 ， 使 机 车 具有 两 种 最 
高 速度 ,在 高 速 档 有 较 高 的 行车 速度 ,在 低速 档 有 较 高 的 
效率 和 较 大 的 起 动 牵引 力 和 加 速 能 力 。 因 此 同一 机 车 既 
可 用 于 客运 ,也 可 用 于 货运 ,或 者 既 可 用 于 调 车 , 也 可 用 
作 小 运转 机 车 。 而 当 调 车 工 况 的 最 高 速度 定 得 较 低 时 ,机 
车 在 起 动 和 低速 运行 时 的 牵引 力 可 以 超过 同 功率 的 电力 
传动 柴油 调 车 机 车 。 

1965 年 出 现 的 液 力 换 向 柴油 调 车 机 车 ,传动 装置 有 
两 组 液 力 变 扭 器 ,每 个 行车 方向 各 用 一 组 , 换 向 动作 也 用 
充 油 排 油 的 方式 来 完成 。 当 机 车 正在 某 一 方向 行驶 时 改 
用 另 一 方向 的 液 力 变 扭 器 充 油 工作 ， 由 于 变 扭 器 的 涡轮 
转向 与 泵 轮 相 反 。 对 机 车 即 起 制 动 作用 。 机 车 换 向 不 必 
先 停车 。 只 要 司机 改换 行车 方向 手 把 的 位 置 ， 机 车 即 可 
自动 地 完成 从 牵引 状态 经 过 制 动 ,停车 ,又 立即 改换 行车 


方向 的 全 部 过 程 。 

液 力 传动 装置 不 用 铜 ,重量 轻 , 成 本 低 ,可 靠 性 高 , 维 
修 量 少 ,并 具有 隔 振 、 无 级 调 速 和 便 功 率 特性 好 等 优点 ， 
因而 得 到 广泛 采用 。 联 邦 德国 和 日 本 的 柴油 机 车 全 部 采 
用 液 力 传动 。 

电力 传动 装置 ”把 机 车 原 动 机 的 动力 变换 成 电能 ， 
再 变换 成 机 械 能 以 驱动 车 轮 而 实现 传递 动力 的 装置 。 电 
力 传动 装置 按 发 展 的 顺序 有 直 -直流 电力 传动 装置 、 交 - 
直流 电力 传动 装置 、 交 - 直 -交流 电力 传动 装置 、 交 -交流 
电力 传动 装置 四 种 。 它 们 所 用 的 牵引 发 电机 、 变 换 器 ( 指 
整流 器 、 逆 变 器 、 循 环 变频 器 等 ) 和 牵引 电动 机 类 型 各 不 
相同 。 

直 - 直 流 电力 传动 芍 置 1906 年 美国 制造 的 150 千 
瓦 汽油 动车 最 先 采 用 了 直 - 直 流 电 力 传动 装置 。1965 年 
以 前 ， 世 界 各 国 单机 功率 75 一 2 200 千瓦 的 电 传动 机 车 
都 采用 这 种 电力 传动 装置 。 这 是 因为 同步 牵引 发 电机 无 
法 高 效 变 流 , 异 步 牵引 电动 机 难于 变频 调 速 ,只 能 采用 直 
流 电机 。 直 -直流 电力 传动 原理 是 基于 直流 电机 是 一 种 电 
能 和 机 械 能 的 可 逆 换 能 器 ,其 原理 见 图 2。 原 动机 G 为 柴 
油 机 ,通过 联 轴 器 驱动 直流 牵引 发 电机 ZF， 后 者 把 柴油 
机 轴 上 的 机 械 能 变换 成 可 控 的 直流 电能 ， 通 过 电线 传送 
给 1 台 或 多 台 串 并 联 或 全 并 联接 线 的 直流 牵引 电动 机 
ZD, 直流 幸 引 电 动机 将 电能 变换 成 转速 和 转 矩 都 可 调节 
的 机 械 能 ,经 减速 齿轮 驱动 机 车 动 轮 ,实现 牵引 。 此 外 设 
有 自控 装置 。 自 控 装 置 由 既 对 柴油 机 调 速 又 对 牵引 发 电 
机 调 磁 的 联合 调节 器 、 牵 引发 电机 磁场 和 牵引 电动 机 磁 
场 控制 装置 等 组 成 ,用 来 保证 直 -直流 电力 传动 装置 接近 
理想 的 工作 特性 。 


图 2 直 - 直 流 电 力 传动 装置 


交 -直流 电力 传动 装置 ”直流 过 引发 电机 受 整 流 子 
限制 ,不 能 制造 出 大 功率 电力 传动 装置 。60 年 代 前 期 , 美 
国 发 明 大 功率 硅 二 极 管 和 可 控 硅 ， 为 制造 大 功率 的 电力 
传动 装置 准备 了 条 件 。1965 年 法 国 研制 成 1765 千瓦 交 - 
直流 电力 传动 装置 ， 它 是 目前 世界 各 国 单机 功率 700 一 
4 400 千瓦 机 车 普遍 采用 的 电力 传动 装置 。 

交 -直流 和 直 - 直 流 电力 传动 原理 相似 。 由 图 3 可 以 
看 出 两 者 差异 在 于 柴油 机 忆 驱 动 同步 牵引 发 电机 TF, 经 
硅 二 极 管 整 流 桥 ZL， 把 增 频 三 相交 流 电 变换 成 直流 电 ， 
事实 上 TF 和 ZL 组 成 等 效 无 整流 子 直 流 电机 。 其 余部 分 


图 3 交 - 直 流 电 力 传动 装 是 


和 自控 装置 主要 工作 原理 与 直 -~ 直流 电力 传动 装置 相同 。 

交 - 直 -交流 电力 传动 装置 “异步 牵引 电动 机 结构 简 
单 ,体积 小 ,工作 可 靠 ,在 变频 调 压 电源 控制 下 ,能 提供 优 
良 调 速 性 能 ,联邦 德国 于 1971 年 研制 成 实用 的 交 - 直 - 交 
流 电力 传动 装置 ,如 图 4 所 示 。 
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图 4 交 - 直 -交流 电力 传动 装置 


交 - 直 -交流 电力 传动 原理 如 下 柴油 机 GG 驱动 同步 
牵引 发 电机 TF, 产生 恒 频 可 调 压 三 相交 流 电 (柴油 机 伍 
速 时 )， 经 硅 整流 桥 ZL 变换 成 直流 电 , 再 经 过 可 控 硅 逆 
变 器 N 〈 具 有 分 谐 波 调制 功能 ) 再 将 直流 电 逆 变 成 三 相 
变频 调 压 交流 电 ， 通 过 三 根 电 线 传输 给 多 台 全 并 联接 线 
的 异步 牵引 电动 机 AD。AD 将 交流 电能 变换 成 转速 和 转 
矩 可 调 的 机 械 能 ,驱动 机 车 动 轴 , 实 现 牵引 。 它 的 自控 装 
置 由 联合 调节 器 以 及 对 同步 牵引 发 电机 磁场 变换 器 , 异 
步 牵引 电动 机 作 脉 冲 、 数 模 或 逻辑 控制 的 装置 组 成 ,从 而 
提供 接近 理想 的 工作 特性 。 

交 - 交 流 电力 传动 装置 ” 交 - 直 - 交 变频 调 压 电 能 经 
二 次 变换 ,降低 了 传动 装置 的 效率 ,而 且 逆 变 器 用 可 控 娃 
需要 强迫 关 断 ， 对 主 电路 技术 有 较 高 的 要 求 。 为 提高 效 
率 ,在 交 -交流 电力 传动 装置 中 采用 了 自然 关 断 可 控 硅 相 
控 循环 变频 器 (图 5)。60~70 年 代 ,美国 在 重型 汽车 上 ， 
苏联 在 电力 机 车 上 都 采用 了 交 - 交 流 电力 传动 装置 。 不 
过 美国 用 的 是 异步 牵引 电动 机 奉 引 ， 苏 联 用 的 是 同步 牵 
引 电动 机 牵引 。 


FB 
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图 5 交 -交流 电力 传动 装置 


交 - 交 流 电力 传动 原理 如 图 5 所 示 。 柴 油 机 G 驱 动 同 
步 替 引发 电机 TF， 发 出 增 频 可 调 压 交流 电 ,经 相 控 循环 
变频 器 FB 变换 成 可 变频 调 压 的 三 相交 流 电 ( 降 频 )， 输 
给 多 台 全 并 联接 线 的 异步 棕 引 电动 机 AD。AD 将 交流 电 
能 变换 成 转速 和 转 矩 可 调 的 机 械 能 ,驱动 动 轮 实 现 牵引 。 
它 的 自控 装置 也 是 由 联合 调节 器 ,脉冲 、 数 模 、 丈 辑 电路 
等 装置 构成 (但 对 可 控 硅 导 通 程序 要 求 严 格 ) ， 同 样 能 保 
证 优良 的 工作 特性 。 
参考 书目 
杨 兴 瑶 编著 :“ 电 动机 调 速 的 原理 及 系统 >, 水 利 电力 出 版 社 ， 
北京 ,1979。 
邵 丙 衡 , 连 级 三 \ 卢 竺 狂 主 编 :< 电 传动 机 车 控制 >, 中 国 铁道 出 
版 社 ,北京 ,1980。 
B. R. Pelly, The Resistor Phase-Controlled Converters 
ond Cycloconverters, New York, 1971. 
( 龙 沫 周 更 多 
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Jiche dionli zhidong 
机 车 电力 制 动 (locomotive electrodynamic 


braking) 见 机 本 动力 制 动 。 

Jiche dongli zhidong 

机 车 动力 制 动 (locomotive dynamic bra- 
king) ”利用 宙 车 动力 装置 机 桔 传动 某 置 或 牵引 电 


动机 的 逆 动 所 产生 的 阻 灌 作 用 来 限制 或 降低 列车 运行 速 
度 以 至 停车 。 机 车 动力 制 动 是 列车 制 动 的 一 种 方法 ， 
通常 作为 空气 制 动 的 辅助 手段 使 用 ， 有 时 也 单独 使 用 。 
列车 停车 一 般 用 空气 制 动 。 列 车 在 长 大 下 坡 道 上 运行 
时 ， 如 仅 使 用 空气 制 动 ， 由 于 制 动 时 间 长 ， 闸 瓦 温度 升 
高 ,摩擦 系数 降低 ， 这 样 就 会 使 制 动 力 下 降 , 疗 瓦 和 车 轮 
踏 面 磨耗 加 快 ,如 果 用 机 车 动力 制 动 配合 空气 制 动 ,就 可 
以 大 大 减少 空气 制 动 装置 的 使 用 ， 明 显 地 减轻 闸 瓦 和 车 
轮 踏 面 的 磨耗 。 动 力 制 动 在 列车 下 长 大 坡 道 时 可 以 按 限 
制 速度 匀速 运行 ,提高 下 坡 的 平均 速 ， 也 适用 于 论 道 . 进 
站 减速 等 制 动 。 机 车 备 有 这 两 种 制 动 系统 可 以 提高 列车 
运行 速度 和 运行 安全 人 性。 动力 制 动 可 分 为 逆 汽 制 动 、 液 
力 制 动 和 电力 制 动 三 种 。 电 力 制 动 双 有 电阻 制 动 、 再 生 
制 动 和 反 接 制 动 之 分 。 菜 汽机 村 采用 逆 汽 制 动 ， 液 力 传 
动 灯 油 机 车 采用 液 力 制 动 ， 电 传动 内 燃 机 车 采用 电阻 制 
动 ， 电力 机 车 既 可 采用 电阻 制 动 ， 也 可 采用 再 生 制 动 和 
反 接 制 动 。 

逆 汽 制 动 ”使 敬 汽 反 向 进入 燕 汽 机 来 阻止 机 车 或 列 
车 运行 直至 停止 。 燕 汽机 车 前 进 或 后 退 佑 蒸 汽机 的 闪 动 
装置 前 进 或 后 退位 置 的 调 定 。 进 行 逆 汽 制 动 ， 要 先 关闭 
燕 汽 调整 闪 ( 燕 汽 总 风 )， 将 闪 动 装置 逐渐 调 到 与 机 车 运 
行 相反 的 位 置 ,然后 缓 组 开启 燕 汽 调整 阀 ,就 开始 逆 汽 制 
动 。 制 动力 的 大 小 取决 于 蒸汽 调整 癌 和 阅 动 装置 的 这 断 
比 。 机 车 或 列车 停止 时 ,应 立即 关闭 蒸汽 调整 阅 , 否 则 会 
反 向 运行 。 

液 力 制 动 ” 利 用 液 力 传动 装置 上 的 液 力 制 动 看 合 器 
消耗 列车 运行 中 的 动能 ， 以 降低 或 限制 列车 运行 速度 。 
液 力 制 动 是 用 机 车 传动 装置 上 的 液 力 耦 合 器 作为 制 动 元 
件 。 就 制 动 系统 来 说 ， 液 力 耦 合 器 成 为 液 力 制动器 。 液 
力 制动器 的 转子 〈 系 轮轴 通过 液 力 传动 装置 的 输出 轴 
等 与 机 车 车 轮 相连 。 定子 ( 涡 轮 ) 则 固定 在 液 力 传动 装置 
的 箱 体 上 。 液 力 制动器 的 工作 液体 是 借用 液 力 传动 装置 
中 的 工作 油 。 当 传动 装置 的 换 向 机 构 或 工 况 机 构 不 在 中 
立 位 置 时 ,转子 始终 随 着 车 轮 的 转速 旋转 。 送 入 液 力 制 动 
器 的 工作 油 从 转子 的 泵 轮 吸 收 能 量 ， 又 转 而 在 流 经 定子 
的 叶轮 时 将 此 能 量 全 部 消耗 掉 。 转 于 对 工作 油 作 功 所 产 
生 的 反 扭矩 对 机 车 车 轮 起 制 动 作用 。 不 施加 液 力 制 动 
时 ,只 须 从 制动器 内 排出 工作 油 ,转子 就 空转 了 。 为 了 威 
少 空转 所 造成 的 鼓 风 损 失 ， 可 以 闭合 转子 和 定子 之 间 的 
闻 板 ， 阻 止 空气 循环 流动 。 

液 力 制 动 的 全 部 能 量 都 用 于 加 热 工作 油 ， 使 油 温 迅 
速 增加 。 因 此 ,工作 油 除了 在 制动器 内 循环 工作 外 ,还 被 


大 量 送出 制动器 ， 通 过 热 交 换 器 降温 后 送 回 制动器 。 液 
力 制 动 时 柴油 机 近乎 空转 ， 所 以 可 将 柴油 机 的 冷却 能 力 
用 来 消散 液 力 制 动 产生 的 热量 。 

在 低速 范围 ， 制 动力 随机 车 速度 的 平方 而 上 升 。 为 
了 避免 传动 部 件 的 应 力 超过 设计 的 最 大 容许 值 ， 在 制 动 
力 上 升 到 某 一 数值 后 (一 般 在 机 车 最 高 速度 的 25~30% 
处 ), 由 于 油 压 作用 ， 制 动 器 就 会 排 去 一 部 分 工作 油 ， 抑 
制 制 动力 继续 增加 。 对 于 货运 机 车 ， 通 常 要 求 在 长 大 下 
坡 道 保持 一 定 的 速度 ( 保 速 制 动 )， 最 大 制 动 功 率 大 约 保 
持 与 牵引 功率 相等 ， 制 动 所 产生 的 热量 不 超过 机 车 的 冷 
却 能 力 。 对 于 客运 机 车 ， 有 时 也 要 求 制 动 力 在 高 速 范围 
为 一 定 值 ， 制 动 功率 随 速度 而 升降 ， 高 速 时 制 动 功率 很 
大 ,直到 油 温 达到 极限 ,安全 闪 开 始 作 用 ， 到 自动 降低 制 
动力 为 止 。 这 种 制 动 只 用 于 旅客 列车 进 站 减速 减速 制 
动 ), 大 的 制 动 功 率 仅 延 续 若干 秒 ， 当 列车 速度 因 制 动 而 
降低 后 ， 制 动 功率 也 随 而 下 降 到 安全 值 。 制 动能 力 的 大 
小 ,也 象 机 车 牵引 力 一 样 ,由 司机 用 手 把 位 来 调节 。 液 力 
制 动 也 可 同 空气 制 动 联合 工作 ， 如 列车 空气 制 动 施行 紧 
急 制 动 时 ， 液 力 制 动 自动 接 入 。 

在 液 力 换 向 传动 装置 中 是 把 变 扭 器 作为 制动器 使 
用 。 当 变 扭 器 的 涡轮 旋 向 与 桶 轮 相反 时 ,涡轮 轴 即 受到 很 
大 的 制 动 扭 矩 。 通 过 装置 中 泄 流 阅 的 作用 使 变 扭 器 排 去 
一 部 分 工作 油 ， 机 车 制 动 力 可 调节 成 随 速度 的 下 降 而 上 
升 ,在 速度 等 于 零 时 最 大 ,机 车 停车 可 不 必 辅 以 空气 制 动 。 

电力 制 动 ”利用 电动 机 的 可 逆 性 原理 ， 将 惰 行 列车 
的 动能 变换 成 电能 , 把 牵引 电动 机 变 为 发 电机 ,这 时 牵引 
电动 机 轴 上 作用 着 与 电 枢 旋转 方向 相反 的 力矩 ， 此 力矩 
在 机 车 动 轮 上 产生 制 动 力 ， 使 列车 减速 或 停车 。 电 力 制 
动 可 分 为 电阻 制 动 .再 生 制 动 和 反 接 制 动 .这 三 类 制 动 可 
以 彼此 组 合 ,成 为 再 生 - 电 阻 制 动 、 再 生 - 反 接 制 动 。 

从 节能 观点 来 看 ， 再 生 制 动 优 于 电阻 制 动 。 但 电阻 
制 动 技术 简单 可 靠 、 制 动 性 能 良好 ,所 以 在 电 传动 机 车 上 
首先 得 到 普遍 应 用 。 近 年 来 , 随 着 电子 技术 的 迅速 发 展 ， 
再 生 制 动 应 用 日 广 。 在 直流 斩 波 调 速 的 直流 机 车 (或 电动 
车 组 ) 和 采用 交流 牵引 电动 机 的 变频 调 速 机 车 上 应 用 再 
生 制 动 系统 尤为 适宜 。 

电阻 制 动 ” 制 动 时 牵引 电动 机 改 为 发 电机 运行 ， 与 
电网 或 牵引 发 电机 断 开 ,电流 接 在 制 动 电阻 上 , 消耗 的 电 
能 转变 为 热能 散 逸 于 大 气 ， 从 而 实现 制 动 。 电 阻 制 动 按 
发 电机 的 励磁 方式 可 分 为 他 励 式 和 串 励 式 两 种 。 串 励 式 
电阻 制 动 多 用 于 功率 较 小 并 带 有 起 动 电 阻 的 直流 电力 机 
车 ， 而 现代 大 功率 电 传动 机 车 则 采用 他 励 式 电阻 制 动 。 

采用 他 励 式 电阻 制 动 时 ， 机 车 制 动 力 B (千克 ) 可 用 
下 式 表示 : 

B=0.367m 从 及 
式 中 为 制 动 电动 机 的 台数 ; Rs 为 每 台电 动机 的 制 动 电 


阻 ( 欧 ); V 为 机 车 速度 (公里 /小 时 ); 1 为 每 台电 动机 的 
制 动 电流 ( 安 )。 制 动 电流 的 调节 可 通过 司机 手柄 或 闭环 


自动 控制 系统 来 实现 。 制 动力 的 调节 有 一 定 的 容许 范 
围 ， 如 制 动 电流 和 他 励 电流 分 别 受制 动 电阻 和 电动 机 励 
磋 绕组 容许 温 升 的 限制, 其 他 还 受 轮 轨 之 间 粘 着 力 \ 直 流 
电动 机 换 向 时 火花 和 列 夺 最 大 容许 速度 的 限制 。 

再 生 制 动 ”电力 机 车 和 电力 动 在 组 可 进行 再 生 制 
动 ,此 时 牵引 电动 机 作为 发 电机 运行 ,其 电 劳 克服 电网 电 
压 ,向 电网 反馈 电能 。 对 于 直流 电力 机 车 来 说 ,电网 电压 
为 直流 ,从 牵引 工 况 转换 到 再 生 工 况 ,必须 改变 电流 的 方 
向 ,因此 电动 机 的 励磁 绕组 在 再 生 时 应 改 为 反 接 ,同时 为 
了 保证 再 生 制 动 的 稳定 工作 ， 还 需要 采用 具有 人 制 动 电流 
负 友 馈 的 辅助 励磁 系统 。 

再 生 制 动 时 制 动 电流 (5) 可 用 下 式 表示 ， 

E-U 
HE- -高 

式 中 卫 为 电动 机 电势 U 为 电源 电压 。 调 节 励 磁 电 流 , 可 
使 电势 发 生变 化 ,从 而 调节 制 动 电流 及 其 相应 的 制 动 力 。 
在 交 - 直 流 型 电力 机 车 上 ， 如 果 不 用 单 相 全 控 整 流 线 路 ， 
再 生 制 动 时 还 可 以 通过 改变 晶闸管 的 控制 角 来 调节 公式 
中 电源 电压 可 的 大 小 ,以 调节 制 动 电流 ,再 生 制 动 在 技术 
上 要 比 电阻 制 动 复杂 ， 功 率 系 数 低 ,对 电网 干扰 较 大 ,应 
用 不 广 。 

反 接 制 动 ” 反 接 制 动 的 工作 原理 与 电阻 制 动 相似 ， 
但 联接 方式 不 同 。 反 接 制 动 时 励磁 绕组 反 向 与 电 枢 绕组 
串联 ， 通 过 制 动 电阻 接 在 电源 上 。 这 时 电动 机 电势 和 电 


宾 电 压 番 加 产生 抽动 电流 ， 即 = 于。 机 车 在 低 这 


时 , 即 电势 请 很 小 时 ,由 于 电源 电压 UU 的 作用 仍 可 获得 足 
够 大 的 制 动 电流 或 制 动 力 ， 可 制 动 列车 直到 停车 。 列 车 
一 停止 , 制 动 电路 必须 立即 切断 , 否则 会 向 反方 向 运行 。 
由 于 在 高 速 时 制 动 电 流 过 大 , 反 接 制 动 一 般 只 用 于 低速 。 
如 果 交 -直流 型 电力 机 车 采用 全 控 整 流 线 路 ,再 生 制 动 和 
反 接 制 动 可 以 结合 使 用 ,能 使 机 车 的 制 动 性 能 大 为 改善 。 
因为 全 控 整 流 装置 的 平均 输出 电压 如 可 以 通过 改变 控制 
角 在 正 负 两 个 方向 上 作 平 滑 无 级 的 调节 ， 所 以 不 必 在 制 
动 电路 内 增设 附加 的 制 动 电阻 。 
( 龙 淋 连 级 三 ) 


Jiche Jlonxlu 
机 车 检修 (locomotive maintenance and re- 
pair) 。 机 车 运用 过 程 中 , 各 部 件 会 逐渐 磨耗 、 损坏 。 
为 保证 机 车 经 常 处 于 良好 的 技术 状态 下 稳定 可 靠 地 工 
作 , 必 须 进行 有 计划 的 检查 和 修理 。 

检修 制度 ”各 国 铁路 的 检修 制度 不 尽 相同 ， 一 般 采 
用 预防 性 的 定期 检修 制 ， 有 的 在 此 基础 上 实行 状态 修理 
制 。 检 查 修理 类 别 和 名 称 ,各 国 铁路 ,一 个 国家 的 不 同 铁 
路 公司 都 不 尽 相同 ,而 内 容 则 大 同 小 异 。 一 般 可 分 为 ，@ 
维修 ,在 机 务 朋 进行 。 又 可 分 为 技术 保养 和 定期 朋 修 ， 按 
检修 范围 各 分 为 几 个 级 别 。 技 术 保养 主要 是 检查 隐患 ， 
预防 故障 ,定期 朋 修 是 按照 规定 的 范围 , 作 适 应 其 损坏 程 
度 的 修理 。@ 厂 修 ,在 工厂 进行 ,也 可 分 为 几 个 等 级 。 范 
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国 最 大 的 称 为 大 修 ,要 将 机 车 全 部 解体 检查 ,大 量 更 换 磨 
耗 和 损坏 的 零 部 件 ,修理 所 有 技术 状态 不 良 的 部 分 ,恢复 
机 车 的 基本 技术 状态 和 性 能 。 有 的 国家 除 规定 机 车 厂 修 
外 ， 还 规定 主要 部 件 如 牵引 电机 、 转 向 架 等 单独 入 厂 修 
理 。 此 外 , 因 运 用 发 生 故 障 的 临时 修理 , 视 其 损坏 程度 ， 
确定 在 机 务 段 或 工厂 修理 。 

检修 周期 ”机 车 两 次 相同 修 程 之 间 的 走行 公里 数 或 
工作 时 间 称 为 检修 周期 。 各 级 修理 的 周期 是 主要 零 部 件 
在 两 次 修 程 同 保证 安全 运用 的 最 短期 限 。 检 修 周期 应 根 
据 机 车 构造 特点 、 运 行 条 件 、 实 际 技术 状态 和 生产 技术 
水 平 来 确定 。 各 国 铁路 规定 的 检修 局 期 不 尽 相同 。 干 线 
客 货运 机 车 多 按 走行 公里 或 时 间 计算 ， 调 车 机 车 一 般 按 
时 间 ( 日 、 月 或 年 ) 计 算 。 各 国 铁路 机 车 检修 制度 规定 的 
检修 周期 不 同 。 

中 国 机 车 的 检修 制度 除 日 常 检查 外 ,在 两 次 定 修 ( 洗 
修 ) 间 有 一 次 技术 检查 。 段 修 分 为 定 修 和 架 修 。 电 力 机 车 
定 修 周期 2.5~3.5 万 公里 , 架 修 30 一 35 万 公里 , 业 油 机 
丰 定 修 周期 1.5~2 万 公里 ， 架 修 15~24 万 公里 ， 莱 汽 
机 素 洗 修 周期 根据 运用 区 段 锅炉 水 质 等 情况 确定 ， 架 修 
7~11 万 公里 。 厂 修 周期 电力 机 车 120 一 140 万 公里 , 柴 
油 机 车 45~72 万 公里 ， 燕 汽机 车 25~30 万 公里 。 

美国 铁路 绝 大 部 分 使 用 柴油 机 车 ， 其 检修 制度 除 日 
常 检查 和 15 天 检查 外 ， 一 般 还 采用 月 度 维修 检查 ,并 按 
实际 状态 做 大 修理 。 集 中 定期 修理 按 使 用 年 数 分 级 ,每 级 
一 般 为 4 年 ,最 短 的 为 2 年 ,最 长 的 为 6 年 。 机 车 厂 修 周 
期 一 般 为 8 年 ,最 短 的 为 6 年 ,最 长 的 可 达 12 年 ,走行 公 
里 约 160 一 200 万 公里 。 

苏联 电力 机 车 、 柴 油 机 车 的 检修 制度 相同 。 技 术 保 
养分 为 三 级 。 段 修 分 为 定 修 和 架 修 。 定 修 周期 ;电力 机 
车 1,4 一 2.8 万 公里 ,柴油 机 车 3 一 4 万 公里 。 架 修 周期 
电力 机 车 33~40 万 公里 ,柴油 机 车 21~40 万 公里 。 两 次 
架 修 间 有 一 次 大 定 修 。 厂 修 分 中 修 和 大 修 。 电 力 机 车 的 中 
修 周期 为 66 一 80 万 公里 ,大 修 周 期 为 200 一 240 万 公里 ， 
内 燃 机 车 分 别 为 72~90 万 公里 和 144 一 180 万 公里 。 

联邦 德国 电力 机 车 和 柴油 机 车 除 定期 检查 外 ， 还 进 
行 定期 自修 。 电 力 机 车 段 修 分 四 级 ,各 级 周期 :F, 级 1.6 万 
公里 ,Fs 级 3.2 万 公里 , F, 级 9.6 万 公里 , F, 级 19.2 万 
公里 。 柴 油 机 车 自修 分 五 级 ， 各 级 周期 ; P, 级 4 500 一 
7 500 公里 或 12 天 ,FF 级 0.9~1.5 万 公里 或 24 天 ,Ps 级 
1.8 一 3 万 公里 或 48 天 ，P 级 5.4~9 万 公里 或 144 天 ， 
Fs 级 10.8~18 万 公里 或 288 天 。 定 期 厂 修 周期 为 4 一 
6 年 ,在 两 次 厂 修之 间 , 牵 引 电动 机 ,转向 架 等 部 件 另 有 定 
期 入 厂 修理 的 期 限 。 燕 汽机 车 除 定期 检查 外 ， 定 期 自修 
分 五 级 (包括 洗 炉 )， 厂 修 周 期 4 年 ,并 可 按 状 态 延长 。 

法 国电 力 机 车 自修 分 附加 检查 、 局 部 检查 ,全 面 检查 
和 年 度 检查 ， 检 查 周期 相应 为 1 一 1.5 个 月 、2 一 3 个 月 、 
4~6 个 月 和 12 个 月 ! 厂 修 分 有 限 修理 、 普遍 修理 和 普遍 
大 修 ,货运 机 车 和 客运 机 车 的 有 限 修理 周期 分 别 为 30 万 
公里 和 60 万 公里 ,普遍 修 理 周期 分 别 为 60 万 公里 和 120 
286 


万 公里 ,普遍 大 修 周期 为 20 年 柴油 机 车 段 修 分 运用 检 
查 、 局 部 检查 、 全 面 检查 和 年 度 检查 , 检查 周期 相应 为 2 
个 月 士 1 周 、4 个 月 .6 个 月 和 12 个 月 ; 厂 修 分 为 有 限 修 
理 和 普遍 修理 ,修理 周期 分 别 为 40 万 公里 和 80 万 公里 。 

检修 机 构 “各国 铁 路 机 车 的 维修 工作 在 机 务 段 和 修 
理工 厂 进行 。 机 务 段 分 为 定 修 慨 和 架 修 殿 。 架 修 自 有 架 车 
台 设 备 ， 检 修 机 车 时 可 以 在 机 车 主 车 架 两 端 把 机 车 架 起 
来 ,推出 转向 架 ， 旋 削 轮 对 ,并 可 对 机 车 进行 较 大 的 检修 
工作 。 修 理工 厂 一 般 能 进行 机 车 全 部 解体 检查 和 修理 ， 
还 采用 互 换 修理 法 ， 即 以 事先 经 过 修理 、 试 验 完好 的 机 
组 ,部 件 备品 , 换 装 到 入 厂 修理 的 机 车 上 去 。 

各 国 铁路 为 了 提高 检修 质量 和 劳动 生产 率 ， 采 取 了 
下 列 措施 ，@ 大 力 推广 先进 的 修 车 工艺 和 生产 组 织 ,在 
同一 机 务 段 碱 少 机 型 ， 实 现 修理 专业 化 。@ 根 据 机 车 质 
量 的 改进 提高 ， 修 改 检修 制度 ， 减 少 检修 类 别 ， 延 长 检 
修 周期 。@@ 采 用 先进 诊断 手段 ， 如 机 油光 谱 分 析 和 各 种 
部 件 、 零 件 及 工作 参数 的 检测 技术 等 ,减少 不 必要 的 拆 修 
工作 。@ 采 用 部 件 互 换 , 实 行 机 械 化 自动 化 、 流 水 作业 
方法 。 

检修 指标 ”衡量 机 车 检修 工作 效率 的 尺度 ， 最 主要 
的 有 机 车 检修 率 和 平均 修 车 时 间 。 

机 车 检修 率 ”也 称 不 良 率 ， 是 检修 机 车 台 日 占 支配 
机 车 台 日 的 百分比 。 一 台 机 车 因 检修 而 停留 24 小 时 称 
为 一 个 检修 台 日 。 机 务 段 所 有 的 机 车 中 除 备用 、 出 助 、 出 
租 的 机 车 外 一 切 能 供 使 用 的 机 车 , 称 为 机 务 段 支 配 机 车 。 
这 种 机 车 台数 和 日 数 的 乘积 ， 称 为 支配 机 车 台 日 。 机 车 
检修 率 有 下 列 公式 : 

机 车 检修 率 一 厂 修 机 车 检修 率 十 段 修 机 车 检修 率 
一 (大 车 上 + 玉昌 )x100% 
在 段 检修 率 中 ， 有 时 还 把 临 修 机 车 台 日 占 支配 机 车 台 日 
的 百分比 称 为 临 修 率 。 

平均 修 车 时 间 ”又 称 检修 停 时 。 各 种 定期 修理 的 机 

车 因 检 修 而 停留 的 平均 时 间 按 同一 修 程 如 定 修 、 架 修 、 大 


修 分 别 计算 。 


(起 娄 丰 顾 乘 刚 ) 

Jiche qianyinll 

机 车 牵引 力 (locomotive tractive effort) 
机 车 用 来 克服 列车 香 力 以 牵引 车 列 运行 的 力 。 机 车 牵引 
力 的 大 小 取决 于 机 车 原 动 机 的 功率 和 机 车 运行 速度 ， 其 
方向 与 运行 方向 相同 。 实 际 应 用 的 机 车 这 引力 按照 力 的 
传递 过 程 可 分 为 ，@ 轮 周 牵引 力 。 机 车 动力 装置 的 机 械 
功 通过 传动 装置 或 连 杆 机 构 在 动 轮 轮 周 上 产生 力矩 ， 驱 
使 动 轮 旋转 ,将 力作 用 于 钢轨 ,引起 钢轨 给 动 轮 的 反作用 
外 力 ， 其 值 不 得 大 于 同 轮 轨 间 粘 考 系数 有 关 的 粘着 牵引 
力 , 见 图 ob 曲线 , 即 粘着 牵引 力 曲线 ( 受 粘 着 系数 限制 的 
最 大 机 车 牵引 力 )。@@ 挽 钓 牵 引力 。 轮 周 棕 引力 扣除 机 车 


本 身 运行 所 需 克服 的 摩擦 力 ， 经 车 钩 传递 给 车 辆 的 力 。 
在 计算 机 车 牵引 的 列车 重量 和 运行 速度 时 ， 有 的 国家 以 
轮 周 牵引 力 为 计算 标准 ， 有 的 国家 以 挽 钧 牵引 力 为 计算 
标准 。 中 国 的 《列车 率 引 计算 规程 规定 以 机 车 轮 周 牵引 
力 为 计算 标准 。 


机 车 奉 引力 (N) 


速度 (km /h) 
机 车 牵引 力 与 速度 关系 曲线 示意 图 


机 车 牵引 力 与 运行 速度 成 反比 , 见 图 be 曲线 ， 即 最 
大 机 车 功率 时 的 机 车 牵引 力 曲 线 。 机 车 在 限制 坡 道上 的 
运行 速度 又 同 机 车 的 牵引 重量 有 关 。 在 同一 线路 坡度 上 ， 
运行 速度 越 高 ， 牵 引 的 列车 重量 就 越 小 ;运行 速度 越 低 ， 
则 牵引 的 列车 重量 就 越 大 。 因 此 在 计算 机 车 所 牵引 的 列 
车 重量 时 ,首先 应 在 保证 行车 安全 的 前 提 下 ,根据 机 车 牵 
引 性 能 把 运行 速度 固定 下 来 ,这 个 速度 称 为 计算 速度 , 同 
计算 速度 相对 应 的 机 车 牵引 力 称 为 计算 牵引 力 ， 即 计算 
列车 重量 时 使 用 的 机 车 牵引 力 。 

列车 有 时 需要 在 车 站 或 信号 机 外 方 停车 ， 为 了 验算 
机 车 牵引 的 列车 重量 在 这 些 地 点 停车 后 能 否 起 动 ， 使 用 
机 车 起 动 牵引 力 的 概念 。 机 车 起 动 棕 引力 同样 与 运行 速 
度 成 反比 。 有 的 国家 规定 起 动 牵引 力 按 速度 为 零 时 机 车 
能 够 发 挥 的 最 大 牵引 力 计算 ， 有 的 国家 则 规定 技 速 度 大 
于 零 时 计算 。 在 后 一 种 情况 下 机 车 起 动 牵引 力 被 看 作 是 
列车 起 动 过 程 中 ,起 动 阻力 最 大 值 所 对 应 的 机 车 过 引力 ， 
此 时 机 车 已 经 具有 一 定 运行 速度 。 中 国 规定 这 个 运行 速 


度 为 0.7 米 / 秒 。 ( 张 治 华 ) 
Jiche xinhao 

机 车 信号 (locomotive cab signal) 。 见 车 内 
信号 。 

Jiche yell zhidong 

机 车 液 力 制 动 (locomotive hydrodynamic 
braking) 见 机 本 动力 制 动 。 


jiche yunyong guanll 

机 车 运用 管理 (locomotive operation and 
management) 。 铁路 运营 的 重要 内 容 之 一 。 包 括 确 
定 机 车 牵引 交 路 和 机 车 运转 制 ， 选 用 乘务 制度 和 乘务 员 
换班 方式 ,设置 基层 管理 机 构 ; 按照 运输 需要 配置 机 车 ， 
编制 机 车 周转 图 和 机 车 运用 计划 ， 力 求 达到 机 车 各 项 运 
用 指标 ;组 织 机 车 整备 作业 ,以 供应 质量 良好 的 机 车 ; 严 


格 按 列 直 运 行 图 行车 ， 安 全 正点 地 完成 列车 牵引 作业 和 
调 车 作业 。 

机 车 牵引 交 路 ”又 称 机 车 牵引 区 间 ， 是 机 车 担当 运 
输 任务 的 固定 周转 区 仆 ， 即 机 车 从 机 务 妥 所 在 站 到 折返 
眉 所 在 站 之 间 往 返 运 行 的 线路 区 段 。 机 车 交 路 按 方向 可 
分 为 单 向 牵引 交 路 双向 牵引 交 路 、 多 向 牵引 交 路 和 重合 
牵引 交 路 , 按 乘 务 组 工作 时 间 可 分 为 长 交 路 和 短 交 路 。 确 
定 机 车 交 路 就 是 确定 机 务 段 及 其 折返 段 的 位 置 ， 其 主要 
依据 是 ，@ 运 输 的 需要 ，@@ 提 高 机 车 运用 效率 的 考虑 ， 
@ 采 务 员工 作 时 间 和 机 车 周转 的 安排 ，@ 机 车 的 技术 性 
能 。 黄 汽机 车 由 于 运行 速度 低 以 及 受 机 车 煤 、 水 储量 的 
限制 ， 交 路 一 般 较 短 。 业 油 机 村 和 电力 机 村 因 整 备 作 业 
简便 ,运行 速度 高 , 续 行距 离 长 ,机 车 交 路 大 大 延长 ,有 的 
已 达 数 千 公里 ， 如 加 拿 大 蒙特 利 尔 至 温哥华 的 机 车 交 路 
为 4691 公里 ， 是 世界 上 最 长 的 。 中 国 铁路 长 沙 至 广州 
的 客运 机 车 交 路 已 达 726 公里 。 延 长 机 车 交 路 ,可 以 减 
少 机 务 段 的 设置 ,提高 机 车 运用 效率 ,从 而 节省 建设 投资 
和 降低 运营 管理 费用 ,有 较 大 的 经 济 效果 。 


机 委身 


单 回 式 运转 制 


肩 回 式 运转 制 


环形 运转 制 
机 车 运转 制 示意 图 


机 车 运转 制 ” 机 车 在 交 路 上 进行 列车 作业 的 组 织 方 
式 称 为 机 车 运转 制 。 机 车 运转 制 一 般 有 五 种 ( 见 图 )。 

单 回 式 运 特制 ”在 单 向 牵引 交 路 土 , 机 车 牵引 车 列 
往返 于 机 务 般 和 折返 段 之 间 , 在 机 务 段 进行 整备 作业 。 

肩 回 式 运转 制 ” 在 双向 牵引 交 路 上 ， 机 车 牵引 车 列 
往返 于 机 务 朋 和 两 个 折返 段 之 间 。 在 折返 段 可 入 段 进行 
整备 作业 ， 或 不 人 段 整备 立即 折返 ， 但 回 到 机 务 段 所 在 
站 , 均 要 入 股 整 备 。 

半 逢 环 运转 制 ” 又 称 领结 式 运转 制 。 机 车 由 机 务 自 
向 一 个 交 路 出 发 ， 经 折返 段 (点 ) 返 回 机 务 侦 所 在 站 时 不 
人 入股 整备 (可 在 车 站 进行 补给 燃料 ,水 等 作业 ) ,继续 向 另 
一 个 交 路 运行 ,经 第 二 个 交 路 折返 鼠 , 再 返回 机 务 自 所 在 
站 入 股 整 备 。 

朱 环 运转 制 ” 机 车 在 机 务 段 相 邻 的 两 个 交 路 上 往返 
运行 ,在 机 务 段 进行 定期 检修 和 中 间 技 术 检查 ,其 他 检修 
均 不 入 机 务 女 ， 整 备 作业 仅 在 车 站 进行 。 循 环 运转 制 对 
机 车 质量 要 求 较 高 ,可 有 效 地 提高 机 车 运用 效率 ,加 速 机 
车 ,车 辆 周转 , 增 大 站 场 通 过 能 力 。 

环形 运转 制 机 车 从 机 务 段 出 发 ,不 需 转 头 ,在 交 路 
上 运行 两 个 或 两 个 以 上 折返 后 才 入 机 务 奶 一次。 这 种 运 
转制 适用 于 距离 短 而 运 量 较 大 的 交 路 。 

基层 管理 机 构 ”“ 有 机 务 肥 和 机 务 折 返 段 黄 级 。 

机 务 段 ”管理 和 使 用 机 车 的 基层 生产 单位 。 配 属 有 
一 定数 量 的 机 车 ,拥有 机 车 检修 、 整 备 和 运行 所 需 的 整套 
技术 装备 。 担 任 指定 交 路 上 的 列车 牵引 作业 和 车 站 上 的 
调 车 作业 ,负责 机 车 自修 和 日 常 保养 工作 以 及 整备 作业 ， 
也 担负 外 映 机 车 折返 的 整备 作业 和 临 修 临 时 修理 ) 工 
作 , 配 备 有 机 车 乘务 员 、 整 备 人 员 、 检 修 人 员 、 管理 人 员 
等 。 机 务 股 按 配属 机 车 的 种 类 可 分 为 柴油 机 务 股 、 电 力 
机 务 股 和 燕 汽 机 务 股 , 按 承担 机 车 修理 任务 ,分 为 架 修 扑 
和 定 修 段 (蒸汽 机 务 段 为 洗 修 段 )。 

机 务 折 运 役 ”简称 折返 自 ， 是 机 务 自 机 车 行驶 区 眉 
的 终点 ,机 车 在 此 折返 。 折 返 自 一 般 不 配属 机 车 , 设 有 机 
车 整备 设施 和 乘务 员 生活 设施 ， 保 证 机 车 在 此 完成 折返 
前 的 整备 作业 或 停留 待命 。 折 返 假 一 般 由 它 的 上 级 机 务 
级 管理 。 

乘务 制度 “机 车 乘务 员 值 乘 制 度 有 包 乘 制 和 轮 乘 制 
两 种 。 

包 和 来 制 ”由 固定 的 几 个 乘务 机 班组 成 机 车 组 轮流 值 
乘 一 台 ( 双 节 重 联 时 为 一 组 ) 机 车 。 机 车 组 包 管 包 用 这 台 
机 车 ,除了 值 乘 , 还 要 负责 机 车 的 日 常 检查 和 保养 ， 以 及 
中 间 技 术 检 查 ,并 参加 机 车 修理 作业 。 包 乘 制 有 利于 加 强 
乘务 员 对 机 车 的 责任 心 ， 便 于 乘务 员 热 悉 机 车 的 性 能 特 
点 ,掌握 机 车 的 状态 。 但 包 乘 制 使 机 车 的 运用 受到 限制 ， 
机 车 生产 时 间 不 能 充分 利用 ,机 车 交 路 也 不 能 很 长 ,从 而 
降低 了 机 车 的 利用 率 和 乘务 员 的 劳动 生产 率 。 

轮 来 制 ” 没 有 固定 的 机 车 组 ,机 车 由 许多 乘务 机 班 
轮流 使 用 ， 各 乘务 机 班 可 以 在 任 一 台 机 车 上 值 乘 。 由 于 
机 车 的 运用 不 受 固定 机 车 组 的 约束 ， 机 车 生产 时 间 能 够 
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充分 利用 , 交 路 也 可 延长 。 轮 乘 制 和 长 交 路 结合 ,更 能 获 
得 良好 的 技术 经 济 效果 。 采 用 轮 乘 制 时 ， 必 须 建 立 严格 
的 制度 ,明确 乘务 员 的 职责 。 机 车 的 日 常 检查 、 保 养 和 维 
护 工作 一 般 由 专职 人 员 负 责 。 

轮 乘 制 早 在 蒸汽 牵引 年 代 就 被 许多 发 达 国家 采用 ， 
在 柴油 牵引 和 电力 牵引 出 现 以 后 ， 仍 继续 采用 。 国 际 铁 
路 协会 1956 年 海牙 会 议 认为 轮 乘 制 是 最 好 的 乘务 制度 。 
苏联 铁路 1931 年 以 前 采用 轮 乘 制 ,以 后 规定 了 燕 汽 机 车 
的 包 乘 制度 ,柴油 电力 牵引 兴起 后 ,从 1960 年 起 决定 所 
有 柴油 、 电 力 机 务 股 都 采用 轮 柔 制 ,到 1962 年 全 部 柴油 
机 车 都 实行 轮 乘 制 。 中 辕 铁 路 以 前 采用 过 轮 乘 制 。 从 
1949 年 起 蒸汽 机 车 都 采用 包 乘 制 ， 后 来 柴油 机 车 、 电 力 
机 车 也 相继 采用 。1975 年 起 对 柴油 、 电 力 机 车 进行 轮 乘 
制 的 试验 。 目 前 蒸汽 机 车 仍 用 包 乘 制 ， 柴 油 机 车 和 电力 
机 车 逐步 实施 轮 乘 制 。 

乘务 员 换班 方式 柴油 机 车 和 电力 机 车 的 每 一 肥 务 
机 班 一 般 设 乘务 员 二 人 , 即 司 机 、 副 司机 各 一 人 ， 固 定编 
组 ， 也 有 只 设 司机 一 人 的 ， 此 类 机 车 往往 有 司机 报警 装 
置 。 燕 汽机 车 一 般 每 班 三 人 , 即 司机 、 副 司机 、 司 炉 各 一 
人 。 乘务 员 值 秋 机 车 的 换班 方式 按照 乘务 员 一 次 连续 工 
作 时 间 确 定 : 交 路 适宜 ,在 折返 用 换班 ; 交 路 短 时 ,到 外 段 
后 立即 折返 ， 交 路 长 时 ， 在 中 途 站 换班 ， 有 时 要 换班 数 
次 ,接力 运行 。 

机 车 整备 作业 ”机 车 运行 前 的 各 项 技术 准备 工作 。 
主要 有 燃料 ,水 、 润 清油 ( 脂 ) 和 砂子 的 供应 ,机 车 的 擦洗 ， 
机 车 各 部 件 的 日 常 恰 查 和 给 油 保养 。 机 务 段 、 折 返 段 和 
有 整备 作业 的 车 站 配置 必要 的 整备 设备 。 

机 车 运用 指标 衡量 机 车 运用 质量 的 尺度 ， 也 是 改 
进 机 车 运用 工作 的 依据 。 主 要 有 以 下 几 种 指标 。 

全 周转 时 间 ”机 车 每 周转 一 次 所 消耗 的 时 间 ， 包 括 
纯 运 转 时 间 、 中 间 站 停留 时 间 、 机 务 侦 和 折返 段 所 在 站 停 
留 时 间 。 回 段 机 车 的 全 周转 时 间 为 上 次 入 段 时 起 至 本 次 
入 段 时 止 ， 循环 运转 机 车 的 全 周转 时 间 为 上 次 乘务 员 到 
达 换 班 站 时 起 至 本 次 乘务 员 到 达 换班 站 时 止 。 缩 短 机 车 
全 周期 时 间 可 以 减少 运行 机 车 台数 ,提高 机 车 运用 效率 。 

技术 连 度 ”机 车 牵引 车 列 不 计 入 中 间 站 停留 时 间 的 
平均 运行 速度 ， 即 机 车 走行 公里 除 以 机 车 纯 运转 时 间 所 
得 的 商 。 提 高 技术 速度 可 以 缩短 机 车 全 周转 时 间 。 

旅行 速度 ”机 车 牵引 车 列 自 始 发 到 终点 计 入 中 间 站 
停留 时 间 的 平均 运行 速度 ,为 了 提高 效率 ,应 使 旅行 速度 
尽量 接近 技术 速度 。 

日 丰 公里 ”运行 机 车 在 一 盘 夜 内 走行 的 公里 数 ， 即 
所 有 牵引 车 列 的 机 车 (包括 本 务 机 车 、 重 联机 车 和 单 补 机 
车 ) 走 行 公里 的 总 和 ， 除 以 上 述 机 车 总 台 日 (一 台 机 车 运 
用 24 小 时 称 为 一 个 机 车 台 日 ) 数 所 得 的 商 ， 或 按 支配 机 
车 计算 , 称 支配 日 车 公里 , 即 各 类 机 车 总 走行 公里 之 和 除 
以 支配 机 车 台 日 所 得 的 商 。 日 车 公里 综合 反映 机 车 生产 
时 间 的 有 效 利用 程度 和 运行 速度 两 方面 的 状况 。 提 高 日 
车 公里 数 是 机 车 运用 的 重点 工作 之 一 。 


列车 平均 重重 ”又 称 平均 牵引 总 重 ， 是 机 车 牵引 每 
一 车 列 的 平均 总 重量 ， 即 列车 总 重 吨公里 除 以 本 务 机 车 
走行 公里 所 得 的 商 。 提 高 列车 平均 重量 ,使 之 接近 机 车 
规定 的 牵引 定数 ， 以 此 充分 发 挥 机 车 的 生产 能 力 是 铁路 
运营 的 重要 工作 。 

货运 机 车 日 产量 ”货运 机 车 在 一 县 夜 内 平均 每 台 生 
产 的 总 重 吨公里 ， 即 扣除 补 机 吨公里 的 货运 总 重 吨公里 
除 以 货运 机 车 台 日 所 得 的 商 。 货 运 机 车 日 产量 综合 了 日 
车 公里 和 牵引 重量 两 方面 的 因素 ， 反 映 了 机 车 的 实际 生 
产能 力 , 提 高 机 车 日 产量 的 途径 就 是 要 让 机 车 多 拉 快 跑 。 

能 浙 消耗 重 机 车 运行 要 消耗 能 源 ， 消 耗 数量 和 费 
用 都 相当 可 观 ,减少 能 耗 不 仅 节约 能 源 ,而 且 可 以 降低 运 
输 成 本 。 干 线 机 车 的 能 源 消耗 指标 按 平均 每 万 吨公里 的 
消耗 量 计算 , 调 车 机 车 以 平均 每 调 车 小 时 的 消耗 量 计算 。 
电力 机 车 所 耗 电能 用 千瓦 /小 时 计量 。 柴 油 机 车 和 蒸汽 机 
车 消耗 的 燃料 ,分 别 用 柴油 和 煤 的 重量 计量 影响 机 车 能 
源 消耗 的 因素 很 多 ， 计 划 指 标 一 般 都 用 经 验 统计 方法 确 
定 。 

各 种 天 然 煤 的 成 分 不 同 ， 发 热量 也 不 相同 。 中 国 把 
低热 值 发 热量 为 7 000 干 卡 /公斤 的 煤 定 为 标准 煤 。 蒸汽 
机 车 的 锅炉 效率 较 低 ,并 随机 型 而 异 ,为 了 在 考察 机 车 用 
煤 情况 时 排除 煤 种 和 锅炉 类 型 的 影响 ， 便 于 相互 比较 和 
制定 统一 的 燃料 消耗 指标 ,中 国 铁路 采用 了 换算 煤 ( 也 称 
技术 煤 ) 的 概念 ,其 计算 方法 如 下 ， 

换算 煤 ( 公 斤 ) 一 天 然 煤 (公斤 )X 技 术 当量 
天 然 煤 的 实际 发 热量 ( 干 卡 /公斤 ) 

XX 使 用 该 煤 锅炉 效率 
7000( 千 卡 /公斤 ) 
(起 断 麻 ” 顾 球 刚 ) 


技术 当量 = 


Jer Yunhe 
基 尔 运河 (Kieler Kanal) 。 沟通 北海 和 该 罗 的 
海 的 国际 运河 ,又 称 北海 -波罗的海 运河 。 位 于 联邦 德国 


和布 从 新 比 和 尔 和 本 
昌 关 全 外 特 阳 


[上 下 
ELLILD 


普尔 运河 地 理 位 置 图 


基 


北部 ,横贯 日 德 兰 半岛 ( 见 图 )。 波 罗 的 海 沿岸 至 北海 \ 大 
西洋 沿岸 诸 港 的 航程 ， 取 道 基 尔 运河 比 绕 日 德 兰 半岛 经 
卡特 加 特 海峡 和 斯 卡 格拉 克海 峡 约 缩短 370 一 650 公里 。 

初 建 和 扩建 ” 基 尔 运河 1887 年 动工 ， 于 1895 年 6 
月 21 日 建成 通航 。 运 河 自 易 北 河口 的 布 伦 斯 比特 尔 科 
格 到 基 尔 湾 的 收 尔 特 斑 , 全 长 98.6 公里 ， 两 端 各 建 有 大 
辣 两 座 。 建 成 时 ,运河 航道 底 宽 22 米 ,水 深 9 米 ,过 水 断 
面 面 积 413 平方 米 。 船 闸 闸 室 长 125 米 ， 宽 25 米 。 运 河 
于 1907~1914 年 进行 了 第 一 次 扩建 , 航道 底 宽 拓 至 44 
米 ,水 深 增 为 11 米 , 过 水 断面 面积 828 平方 米 。 运 河 两 端 
各 增 建 船闸 两 座 , 闸 室 长 330 米 , 宽 45 米 。 运 河 于 1965 
年 开始 第 二 次 扩建 ,计划 1990 年 完工 ， 航 道 底 宽 将 增 至 
90 米 ,水 深 仍 为 11 米 ,过 水 断面 面积 将 达 1 353 平方 米 。 
运河 上 建 有 7 座 桥 梁 , 桥 当 净 空 均 为 42 米 。 

通航 状况 ”运河 最 大 通航 船舶 为 35 000 吨 级 。1981 
年 通过 运河 船舶 共 66 001 稻 ,其 中 有 商船 约 5 万 稻 , 年 货 
物 通过 量 达 6 000 余 万 哆 ， 其 中 西行 占 54%， 东 行 占 
46%。 

为 了 保证 航行 安全 ， 运 河 当 局 将 通过 运河 的 船舶 按 
其 主要 尺度 划分 为 六 组 ， 


机 动 船 或 顶 推 船 队 
尺度 ( 米 ) 


得 别 拖带 船 队 尺度 ( 米 ) 


2 PP So PP pm oo 
= Pu ua Ph Pb po 


规定 第 一 组 船舶 可 以 与 第 五 组 船舶 迎 向 行驶 ， 相 互 不 须 
避让 ;第 二 组 与 第 四 组 、 第 三 组 与 第 三 组 船舶 容许 对 驶 ， 
第 六 组 船舶 必须 单 向 航行 ,不 许 与 其 他 船舶 交会 。 因 此 
运河 沿途 设 有 若干 避让 处 ， 供 对 驶 船舶 避让 用 。 为 防止 
船 行 波 对 运河 岸 坡 的 侵袭 ， 运 河 当 局 规定 ， 第 六 组 船舶 
或 吃水 大 于 8.5 米 的 船舶 ,航速 不 能 大 于 12 公里 /小 时 ， 
其 他 船舶 航速 则 可 达 15 公里 /小 时 。 船 舶 通过 运河 的 时 


间 一 般 需 6.5 一 9 小 时 。 ( 闵 朝 试 ) 
jipuche 
吉普 车 (jeep) 。 一 种 四 轮 全 轮 驱动 的 轻型 越野 


汽车 。 "吉普 "是 英文 jeep 的 音译 s 吉普 车 具有 良好 的 动 
力 性 和 通过 性 ( 见 汽 丰 使 用 性 能 )， 除 了 可 供 军事 部 门 使 
用 之 外 。 还 适用 于 各 种 野外 作业 或 在 道路 条 件 恶 劣 地 区 
作为 交通 工具 。 

吉普 车 是 美国 军队 于 1941 年 开始 使 用 的 一 种 轻型 
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军用 车 辆 。 它 可 供 指 挥 官 乘坐 。 也 可 用 于 军事 巡 罗 或 侦 
察 ,战地 救护 ,轻型 武器 牵引 等 ,还 可 印 除 软 篷 , 放 平 挡 风 
玻璃 ,加 装 作战 或 运输 所 需 的 设施 。 因 此 ， 获 得 “general 
Purpose” (意思 是 “普遍 通用 ") 的 名 称 。jeep 一 词 是 由 
general purpose 的 G.P. 转 化 而 来 的 . 英 、 法 ,苏联 等 国 继 
美国 之 后 都 生产 吉普 车 供 军 用 。 中 国 是 1965 年 开始 成 批 
生产 的 。 现 各 国 研制 的 新 型 吉普 车 已 向 水 陆 两 用 车 方向 
发 展 。( 参 见 彩 图 插页 第 21 页》 (和 孙 虽 民 ) 


jyou 
集邮 (philately) 以 收集 、 鉴 赏 和 研究 邮 对 为 
中 心 内 容 的 群众 性 文化 活动 。 集 邮 可 以 增长 科学 文化 知 
识 ,提高 艺术 鉴赏 能 力 ,保存 历史 研究 资料 ， 并 给 人 以 健 
康 的 娱乐 ;还 可 以 增进 各 个 国家 、 各 族人 民 之 间 的 相互 了 
解 。“ 集 邮 ” 一 词 ; 最 早出 现 于 法 文 “philatélie", 意思 是 
爱好 邮票 , 是 法 国人 海尔 宾 于 1865 年 根据 希腊 文 philos 
(爱好 ) 和 ateleia( 原 意 是 免税 ,这 里 指 免费 凭证 , 即 邮票 ) 
组 成 的 。 在 “集邮 " 一 词 出 现 之 前 ， 英 语 国家 使 用 stamp 
collecting( 邮 票 收 集 ) ,法 国 则 用 timbromanie( 邮 票 迷 ) ， 
philatélie 一 词 出 现 后 , timbromanie 一 词 被 淘汰 , stamp 
collecting 一 词 仍 在 英语 国家 与 philately 一 词 并 用 。 

集邮 起 初 只 是 收集 整理 和 研究 邮票 ,后 来 逐步 扩大 
到 同 邮 票 和 邮政 业务 有 关 的 实 寄 封 \ 首 日 封 . 首 航 封 、 邮 < 
资信 封 、 明信片 \ 邮 简 、 邮 政 日 改 、 邮 政 单 式 签 条 以 及 邮政 
和 集邮 史料 等 许多 项 目 。 集 邮 的 发 展 ， 逐 渐 形成 了 以 研 
究 集 邮 的 意义 和 对 象 集 邮 活 动 、 集 邮 方 法 、 集 邮 服 务 、 邮 < 
票 贸易 ,集邮 史 , 邮 票 史 、 邮 政史 和 古代 闻 驿 史 等 为 内 容 
的 集邮 学 。 在 这 方面 有 所 创见 和 著述 的 称 集邮 学 家 。 有 
的 集邮 学 家 同时 也 是 集邮 家 。 

简 史 集邮 活动 是 随 着 邮票 的 诞生 而 出 现 的 。1840 
年 5 月 1 日 世界 上 第 一 种 邮票 在 英国 发 行 的 当天 ,不 列 
其 博物 馆 的 J. 格雷 博士 特地 到 邮局 买 了 邮票 留 作 纪念 。 
他 后 来 编写 了 英国 早期 的 邮票 目录 ， 倡 导 集 邮 活 动 。J. 
格雷 被 称 为 世界 上 第 一 个 集邮 者 。1841 年 伦敦 一 位 年 轻 
妇女 在 《泰晤士 报 》 上 刊登 广告 ,征求 用 过 的 邮票 ,用 以 被 
糊 她 的 梳妆 室 。 随 后 英国 出 现 了 “邮票 热 "。 到 19 世纪 
50 年 代 , 已 有 20 多 个 国家 发 行 邮票 ,邮票 种 数 增多 ， 集 
邮 盛 行 起 来 。1852 年 比利时 一 位 地 理学 家 首次 举办 个 人 
集邮 展览 , 展 出 88 种 邮票 。 当 时 一 些 学 校 教师 鼓励 学 生 
收集 各 国 邮票 贴 在 地 图 上 ， 以 提高 学 习 地 理 的 兴趣 。60 
年 代 , 英 国 、 法 国 、 德 国 ,比利时 和 美国 都 出 现 了 一 些 活跃 
的 集邮 家 。 早 期 最 著名 的 集邮 家 是 居住 在 巴黎 的 费 拉 里 。 
他 收集 到 当时 世界 各 国 已 发 行 邮票 种 数 的 70%, 包括 多 
种 珍贵 邮票 。1861 年 法 国 出 版 了 第 一 本 邮票 目录 《 邮 
票 》 载 有 邮票 约 500 种 。 同 年 英国 伦敦 出 现 了 街头 邮票 
交换 点 。1862 年 10 月 , 第 一 种 集邮 杂志 《新 知 月 刊 》 在 
英国 出 版 (只 出 了 3 期 )。 同 年 12 月 , 另 一 种 集邮 杂志 《 广 
告 月 刊 ?出 版 ,次 年 改名 为 《集邮 家 评论 )， 持 续 发 行 了 大 
约 两 年 。1865 年 法 国 成 立 了 世界 上 最 早 的 集邮 组 织 。 
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1890 年 比利时 皇家 集邮 俱乐部 联合 会 成 立 , 这 是 世界 上 
第 一 个 全 国 性 的 集邮 组 织 。 由 于 集邮 活动 的 发 展 ， 邮 票 
在 集邮 活动 中 成 了 商品 。1856 年 英国 吉本 斯 开设 了 专门 
经 营 邮票 的 商店 。1862 年 法 国 开始 出 售 第 一 本 贴 有 邮票 
的 集邮 册 。 随 着 集邮 活动 的 扩大 , 1878 年 在 法 国 巴黎 举 
行 了 第 一 次 国际 集邮 会 议 ,有 20 个 国家 代表 参加 。 会 后 
出 版 了 《国际 集邮 会 议 录 》， 这 是 世界 上 最 早 的 国际 集邮 < 
文献 。 同 年 ， 在 比利时 的 安特卫普 举办 了 世界 上 最 早 的 
国际 邮 展 。1926 年 国际 集邮 联合 会 在 巴黎 成 立 。 第 二 次 
世界 大 战 后 ,集邮 活动 在 全 世界 范围 迅速 发 展 ,专题 集邮 
兴起 。 

中 国 的 集邮 活动 大 约 开始 于 19 世 纪 70 年 代 末 。 
1880 年 上 海 清心 书馆 出 版 的 《 花 图 新 报 》 上 发 表 了 短文 
《各 国信 和 馆 之 印 图 》, 介 绍 了 集邮 对 儿童 启蒙 的 意义 。1918 
年 2 月 ,中 国 最 早 的 中 文集 邮 杂 志 《 邮 志 界 》 发 刊 .1922 年 
神州 邮票 研究 会 在 上 海 成 立 ,次 年 出 版 了 一 期 会 刊 , 这 是 
中 国 第 一 个 有 影响 的 集邮 组 织 , 1924 年 改组 为 上 海 邮 界 
联欢 会 , 1925 年 改名 为 中 华 邮 票 会 ,并 出 版 会 刊 《 邮 委 》。 
1925 年 新 光 邮 票 会 在 杭州 成 立 ,1926 年 起 先后 出 版 会 刊 
《邮票 新 声 》 和 《新 光 》。 1934 年 甲 成 邮票 会 在 郑州 成 立 ， 
出 版 《 甲 成 邮 刊 》。 

1949 年 中 华人 民 共 和 国 成 立 后 ,群众 性 的 集邮 活动 
有 了 进一步 发 展 , 1955 年 6 集邮》 杂志 创刊 。80 年 代 初 ， 
集邮 活动 在 全 国 各 地 的 工矿 企业 、 学 校 , 机 关 团 体 、 部 队 
以 至 农村 广泛 开展 起 来 , 并 相继 成 立 了 各 省 市、 自治 区 
的 集邮 协会 。1982 年 1 月 30 日 中 华 全 国 集邮 联合 会 成 
立 。 同 年 8 月 25 日 至 29 日 在 北京 举行 了 中 华 全 国 集邮 
联合 会 第 一 次 代表 大 会 。 1983 年 6 月 25 日 中 国 集邮 出 
版 社 在 北京 成 立 。 

集邮 活动 ”集邮 活动 内 容 广泛 。 围 绕 着 邮票 的 收集 、 
鉴赏 和 研究 ,形成 了 各 种 集邮 社团 ,出 版 了 有 关 书 刊 ， 举 
办 集邮 展览 ,并 开展 各 种 形式 的 集邮 品 交换 活动 。 

集邮 社团 ”集邮 是 一 项 社会 性 的 群众 活动 ， 随 着 集 
邮 的 盛行 ， 出 现 各 种 集邮 社团 。 集 邮 者 通过 这 些 组 织 互 
相 观 摩 和 交换 收集 品 ,召开 专题 讨论 会 ,举办 展览 ， 请 集 
邮 家 、 集 邮 学 家 讲演 以 及 对 青少年 集邮 者 进行 辅导 等 各 
个 基层 组 织 联合 起 来 组 成 地 区 性 的 以 至 全 国 性 的 集邮 协 
会 。 国 际 集邮 联合 会 就 是 在 这 种 基础 上 成 立 的 。 专 题 集 
邮 兴 起 之 后 ,专题 性 的 学 会 也 纷纷 成 立 ,有 些 集邮 协会 内 
设 各 种 专题 研究 会 。 有 些 国家 还 有 集邮 作家 协会 、 集 邮 
记者 协会 、 集 邮 商 协会 (常常 与 钱币 商 结合 在 一 起 )。 

集邮 出 版 物 ”包括 邮票 目录 、 集 邮 报 刊 .集邮 图 书 和 
新 邮 报 道 等 。 

邮票 目录 又 称 邮票 图 鉴 ,是 收集 ,鉴别 和 研究 邮票 的 
重要 依据 。 大 多 数 国家 都 有 本 国 的 邮票 目录 。 有 些 国家 
出 版 世界 邮票 目录 。 著 名 的 有 英国 《吉本 斯 邮票 目录 》、 
美国 《斯 科 特 标准 邮票 目录 》 和 《 明 库 斯 新 世界 邮票 目 
录 》、 法 国 《香槟 邮票 目录 等 。 一 部 完整 的 世界 邮票 目录 
收录 邮票 在 25 万 种 以 上 。 中 国 最 早 的 邮票 目录 《中 国 邮 


票 汇 编 ) 出 版 于 1926 年 。1944 年 出 版 了 《中 国 邮票 图 鉴 
全 集 》。1947 年 出 版 了 《 国 邮 图 鉴 y。1957 年 出 版 了 单 色 
的 《中 华人 民 共和 国 邮票 目录 》。 1981 年 出 版 了 彩色 的 
《中 华人 民 共 和 国 邮票 目录 》。 

集邮 报刊 种 类 繁多 ,但 大 部 分 发 行 范围 较 秦 。 世 界 上 
发 行 量 最 大 的 集邮 报刊 是 中 国 的 《集邮 》 月 刊 。 其 次 是 美 
国 的 《 林 氏 邮票 新 闻 》 周报。 历史 较 久 的 有 19 世纪 创刊 
的 德国 米 软 尔 邮 票 新 闻 周刊 .美国 (美国 集邮 家 》、 英 国 
《伦敦 集邮 家 》 和 法 国 《集邮 学 回声 ) 等 。 中 国 全 国 性 的 集 
邮 杂 志 还 有 《集邮 研究 《少年 集邮 》 和 英文 k 中 国 集邮 》。 

集邮 图 书 有 普及 读物 和 集邮 学 专著 。1874 年 英国 人 
本 铁 番 尼 出 版 的 《集邮 图 书馆 ?一 书 ， 是 他 私人 收藏 的 集 
邮 文 献 目 录 ， 这 些 文献 后 由 不 列 其 博物 馆 收藏 。 英 国 收 
藏 集邮 图 书 最 多 的 是 皇家 集邮 学 会 图 书馆 。 德 国 慕尼黑 
集邮 图 书馆 的 收藏 也 很 丰富 。 美 国 纽约 的 集邮 家 俱乐部 
图 书馆 ,洛杉矶 图 书馆 、 费 城 公共 图 书馆 和 奥克兰 集邮 研 
究 会 图 书馆 都 以 收藏 集邮 图 书 闻名 。 在 各 国 的 邮政 博物 
馆 中 ,大 都 有 集邮 图 书馆 。 

新 邮 报道 一 般 由 各 国 邮政 部 门 或 集邮 服务 部 门 出 
版 ,介绍 新 发 行 或 即将 发 行 的 邮票 的 资料 ,通常 包括 每 套 
邮票 的 名 称 ,全 套种 数 、 每 种 图 案 内 容 、 设 计 者 、 印刷 者 、 
印刷 数量 、 印 刷 方法 、 齿 孔 度数 ,发 行 日 期 ,发 售 方式 和 期 
限 等 。 新 邮 报 道 一 般 都 附 有 邮票 的 彩色 或 黑白 图 庶 。 有 
的 还 介绍 邮票 的 发 行 目的 和 提供 图 案 内 容 的 背景 材料 。 

全 邮 展 览 ” 包 括 对 邮票 等 集邮 品 的 观摩 、 交 流 和 评 
比 ， 是 集邮 的 一 种 重要 活动 形式 。 许 多 国家 的 集邮 组 
织 每 年 都 举行 集邮 展览 并 颁发 奖品 。 国 际 集邮 联合 会 经 
常 赞助 会 员 国 举办 大 型 国际 邮 展 。 最 初 的 邮 展 只 是 集邮 
者 向 同好 们 展示 自己 的 收藏 品 ， 如 今 已 成 为 集邮 者 的 盛 
大 聚会 。 展 览 会 期 间 开 展 贸易 活动 ， 组 织 专题 讨论 ， 举 
办 学 术 报告 以 及 交换 邮票 等 等 。 国 际 邮 展 的 展品 一 般 出 
自 国家 级 邮 展 中 的 获奖 者 。 国 际 邮 展 的 奖品 通常 以 金 、 
银 镀金 、 银 、 银 铜 、 铜 等 不 同 质地 的 奖章 来 区 分 获奖 
等 级 。 最 高 奖 是 国际 大 金奖 。 中 国 在 1948 年 为 庆祝 首 
届 邮 政纪 念 日 ， 曾 在 南京 、 上 海 举办 了 中 国 邮票 展览 。 
1959 年 在 北京 举办 了 庆祝 中 华人 民 共 和 国 成 立 十 周年 
邮票 展览 。 1979~1983 年 ,先后 在 香港 .北京 和 意大利 、 
日 本 、 法 国 举办 了 大 型 “中 华人 民 共 和 国 邮票 展览 "。 展 
品 中 包括 许多 罕见 的 珍品 和 原 图 、 原 版 、 邮 政文 物 等 。 
1983 年 在 北京 举办 了 全 国 性 的 大 型 个 人 集邮 藏品 展览 ， 
并 颁发 了 奖章 (参见 彩 图 插页 第 72 页) 

集邮 品 交接 “集邮 者 为 了 完成 具有 一 定 水 平 的 集邮 
成 品 ,必须 通过 交换 ,互通 有 无 。 最 初 的 交换 大 都 是 在 街 
头 无 组 织 地 进行 的 。 随 着 集邮 社团 的 成 立 ， 有 组 织 的 交 
换 得 以 发 展 ,并 在 集邮 品 交换 中 形成 共同 遵守 的 准则 。 有 
些 集邮 报刊 还 刊登 交换 广告 ,使 交换 范围 进一步 扩大 。 

集邮 服务 和 邮票 贸易 许多 国家 的 邮政 部 门 都 设 有 
专门 机 构 向 公众 提供 集邮 服务 。 包 括 向 国内 外 集邮 者 和 
邮票 商 出 售 邮票 , 印 制 首 日 封 , 加 盖 首 日 惟 , 提供 新 邮 报 


道 等 。 中 国 于 1955 年 成 立 中 国 集邮 公司 ,主要 任务 是 提 
供 集邮 服务 。1966 年 停止 营业 。1972 年 成 立 了 中 国 邮 
票 出 口 公司 , 开始 恢复 对 国外 的 业务 。1978 年 改名 为 中 
国 邮 票 公司 ,全 面 恢 复 国内 外 业务 。 在 这 个 基础 上 ,1979 
年 成 立 中 国 邮票 总 公司 ,统一 经 营 邮 票 设计 ,生产 和 向 国 
内 外 提供 集邮 服务 。 中 国 的 许多 城市 还 设 有 地 方 性 的 邮 
票 公司 或 集邮 门市 部 ,有 的 还 办 理 邮 票 预订 业务 ,邮购 业 
务 和 委托 收购 业务 。 

邮政 部 门 提供 的 集邮 服务 是 有 限 的 。 许 多 国家 还 通 
过 商业 途径 满足 广大 集邮 者 的 需要 。 邮 票 商 通常 是 以 等 
售 和 邮购 方式 向 集邮 者 提供 邮票 。 有 的 邮 商 拥有 几 万 以 
至 几 十 万 个 固定 的 订户 。 一 些 较 珍贵 的 邮票 通常 是 以 拍 
卖 的 方式 进行 交易 。 第 一 次 邮票 拍卖 于 1865 年 在 巴黎 举 
行 。 中 国 于 1912 年 在 苏州 曾 出 现 邮票 商店 。 中 华人 民 
共和 国 成 立 后 ， 邮 票 贸易 逐步 统一 由 国营 集邮 公司 和 邮 
票 公司 经 营 。 

集邮 方法 “主要 有 三 种 ，@ 传 统 集邮 。 基 本 上 按 国 
家 和 时 间 顺 序 收集 ， 也 包括 对 某 一 个 时 期 \ 某 一 个 地 区 、 
某 一 类 或 某 一 种 邮票 的 收集 。 回 专题 集邮 。 又 分 三 种 ， 
一 是 把 图 案 内 容 同类 的 邮票 作为 一 个 专题 ， 二 是 把 为 了 
同一 个 目的 发 行 的 邮票 作为 一 个 专题 ;三 是 按 主题 收集 ， 
集邮 者 先 确定 一 个 主题 和 它 的 内 容 情节 ， 然 后 选择 能 说 
明 这 些 情节 的 邮票 。 按 照 内 容 要 求 的 顺序 排列 出 来 。@ 
小 品 集邮 。 不 要 求 有 系统 ,也 没有 严格 的 规定 ,内 容 和 形 
式 可 依 个 人 的 意图 和 爱好 确定 。 

集邮 常用 的 工具 是 邮票 目录 、 刹 子 、 放 大 镜 和 集邮 
册 。 集 邮 册 分 插 册 和 由 活页 贴 片 合成 的 贴 册 两 种 ,正规 
的 邮票 保存 方法 是 把 邮票 (或 邮票 外 加 护 邮 袋 ) 用 胶水 纸 
固定 在 贴 片上 。 贴 片上 邮票 的 排列 和 注释 是 衡量 集邮 水 
平 的 标准 之 一 。 为 了 测量 邮票 上 和 孔 的 度数 ， 集 邮 者 还 需 
要 备 有 一 把 量具 尺 。 
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Jzhong yunshu 
集中 运输 (centralized transportation) 
由 一 个 汽车 运输 单位 把 货物 从 一 个 发 货 点 (车 站 、 码头 、 
仓库 等 ) 运 往 许多 收 货 点 ,或 从 许多 发 货 点 运往 一 个 收 货 
点 的 一 种 汽车 货物 运输 组 织 形式 。 

实行 集中 运输 前 ， 各 收发 货 单位 自行 派 人 派 车 取 送 
货物 , 经 常 造成 车 辆 亏 载 或 空 驶 , 且 常 因 车 辆 到 发 集中 ， 
等 装 待 印 时 间 长 ,甚至 造成 道路 堵塞 ,以 致 浪费 了 运力 和 
人 力 。 为 了 改变 这 种 状况 ,1951 年 苏联 莫斯科 首次 在 运 砖 
中 实行 了 集中 运输 。50 年 代 末 ， 苏联 把 这 种 组 织 形式 在 
全 国 推广 。80 年 代 初 , 苏联 集中 运输 货运 量 占 全 国 公用 
汽车 运输 业 总 货运 量 的 ?0% 以上。1959 年 在 国际 铁路 合 
作 组 织 第 十 一 专门 会 议 〈 公 路 和 汽车 运输 专门 会 议 ) 上 ， 
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苏联 介绍 了 集中 运输 的 经 验 。60 年 代 初 , 捷 克 斯 洛 伐 克 、 
匈牙利 保加利亚 、 民主 德国 、 波兰 等 国 先后 推行 集中 运 
输 这 种 货运 组 织 形式 。 

实行 集中 运输 ,由 发 货 单 位 负责 装 货 ,运输 单位 负责 
货物 的 运输 和 交接 (由 驾驶 员 完成 ), 收 货 单位 负责 卸货 。 
收发 货 单位 不 必 派 人 取 、 送 货物 , 节省 了 人 力 。 实 行 集 
中 运输 可 以 加 强 货运 的 计划 性 ,便于 统一 调度 车 辆 ,组 织 
入 环 运输 ,减少 空 驶 , 提高 运输 效率 ， 从 而 减少 车 辆 的 需 
要 量 ,加 快 货物 运 达 速度 , 降低 运输 成 本 , 并 为 使 用 汽车 
列车 ,专用 运输 汽车 和 装 印 机 械 创 造 了 条 件 。 

1960 年 前 后 ,中 国 北京 、 上 海 等 地 开展 了 集中 运输 。 
在 北京 曾 称 它 为 " 包 发 货 点 送 货 制 "。1981 年 北京 的 集中 
运输 货运 量 (主要 是 煤炭 、 粮 食 和 建筑 材料 ) 占 全 市 公用 
汽车 运输 部 门 总 货运 量 的 50% 左 右 。70 年 代 后 期 ,其 他 
省 市 ,如 吉林 省 长 春 市 .山东 省 青岛 市 ,也 先后 组 织 车 站 、 


码头 货物 的 集中 运输 。 ( 赵 权 唐 ) 
Jizhuongxlang 
集装箱 〈container) 具有 一 定 容积 (不 小 于 1 


立方 米 ) 和 坚固 耐久 性 , 供 货物 运输 过 程 中 反复 使 用 的 装 
货 容器 。 它 是 一 种 运输 设备 。 在 中 国 香港 地 区 称 货 箱 ,在 
台湾 省 称 货柜 。 集 装 箱 适 于 在 一 种 或 几 种 运输 方式 中 运 
输 ,在 途中 转运 时 , 箱 内 货物 不 需 换 装 。 箱 上 装 有 便于 装 
印 和 搬运 的 装置 ， 易 于 从 一 种 运输 工具 转移 到 另 一 种 运 
输 工具 。 

发 展 简况 1801 年 , 英国 安德森 博士 就 提出 了 集 装 
箱 运输 的 设想 。1853 年 美国 铁路 开始 采用 集装箱 , 1886 
年 德国 开始 采用 。 法 国 和 日 本 也 先后 于 1928 年 和 1930 
年 采用 集装箱 。1931 年 在 法 国 巴黎 成 立 了 “国际 集装箱 
运输 局 "(BIC)。 现 代 集装箱 的 正式 使 用 始 于 第 二 次 世界 
大 战 中 美国 的 军事 运输 ,民用 始 于 1955 年 ,到 1980 年 ,全 
世界 全 年 生产 的 集装箱 总 数 达 47 万 标准 箱 (TEU, twen- 
ty-ftoot equivalent units 的 缩写 , 系 指 20 英尺 集装箱 的 
换算 单位 ,如 40 英尺 集装箱 按 2 TEU 计 )。 

种 类 ”集装箱 种 类 较 多 。 按 结构 分 ， 有 封闭 式 集 装 
箱 , 开 沿 式 集装箱 (如 开 顶 集装箱 、 板 架 集装箱 .平台 集 装 
箱 等 ) 和 折 鼻 式 集装箱 等 ; 按 装载 货 种 分 , 有 通用 集装箱 
(如 杂货 集装箱 :通风 集装箱 、 绝 热 集装箱 等 ) 和 专用 集 装 
箱 ( 如 汽车 集装箱 、 散 货 集装箱 ,冷冻 集装箱 .动物 集装箱 
等 ); 按 制造 材料 分 ,有 木 集装箱 、 钢 集 装 箱 、 铝 合金 集 效 
箱 、 玻 璃 钢 集装箱 和 不 锈 钢 集装箱 等 。 

初期 的 集装箱 都 为 木 制 ,价格 低廉 , 加 工 方便 , 但 强 
度 不 足 ， 不 适应 集装箱 大 型 化 的 发 展 。 现 用 集装箱 一 般 
都 为 金属 制造 。 钢 集装箱 强度 大 , 价格 低 ,焊接 性 能 好 ， 
因此 被 广泛 采用 ,但 自重 大 , 维修 保养 麻烦 , 使 用 年 限 短 
(一 般 为 11 一 12 年 )。 铝 合金 集装箱 自重 轻 ,使 用 年 限 长 
(一 般 为 15~16 年 ), 维 修 保养 方便 ,能 防止 海水 腐蚀 ,但 
焊接 性 能 差 , 价格 比 钢 集装箱 贵 0 多。 玻璃 钢 集装箱 容 
吻 着 色 ,外 表 美观 , 由 于 刚度 大 而 不 需要 防 挠 材 , 容积 可 
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增加 7 多 左右 ,其 自重 和 使 用 年 限 与 钢 集装箱 相近 。 不 锈 
钢 集 装 箱 耐 腐蚀 性 强 ， 适 于 装载 散装 液体 货 ， 但 材料 缺 
乏 , 价 格 高 昂 ,目前 只 用 于 馈 状 集装箱 。 集 装 箱 主 要 用 于 
装运 件 杂货 ,因此 金属 制 封 闭 式 杂货 集装箱 居多 。 

结构 ”一般 封闭 式 杂货 集装箱 为 梁 板 结构 ,有 顶板 、 
底板 和 两 面 侧 辟 ,一 端 为 端 壁 , 另 一 端 为 端 门 。 箱 角 上 安 
装 有 角 件 ,为 支承 \ 堆 色 、 装 印 和 栓 固 集 装 箱 用 的 装置 . 集 
装 箱 的 结构 和 各 部 件 名 称 在 中 华人 民 共 和 国 国家 标准 
GB1992-80《 集 装 箱 名 词 术语 中 有 规定 ,如 图 所 示 。 


标准 “为 了 统一 集装箱 的 装 印 机具 , 简 化 装卸 工艺 ， 
提高 换 装 效率 ， 并 充分 利用 各 种 运输 工具 ， 加 速 货物 运 
送 ,必须 逐步 实现 集装箱 标准 化 ,以 最 大 可 能 发 挥 集装箱 
运输 由 门 到 门 的 优越 性 和 经 济 性 。 

集装箱 标准 未 能 完全 统一 。 根 据 集装箱 的 使 用 范围 


有 国际 标准 、 地 区 标准 和 国家 标准 。 由 国际 标准 化 组 织 
第 104 技术 委员 会 制定 的 为 国际 标准 ;地 区 性 组 织 ,如 国 
际 铁路 联盟 规定 的 为 地 区 标准 ;国家 制定 的 为 国家 标准 。 
在 上 述 各 种 标准 中 ,一 般 对 集装箱 的 型 号 、 外 部 尺寸 、 公 
差 和 总 重 都 有 明确 的 规定 。 国 际 标准 集装箱 的 外 部 尺寸 
和 总 重 系 列 如 下 : 


型 号 外 部 尺寸 (毫米 ) 总 重 
高 宽 长 (公斤 ) 
1AA 2 591 2438 12192 30 480 
1BB 2591 2 438 9125 25 400 
1CC 2591 2438 6058 20 320 
1D 2 438 2438 2911 10160 
1E 2438 2438 1968 7110 


中 华人 民 共 和 国 国家 标准 局 于 1978 年 10 月 1 日 发 布 实 
施 了 国家 标准 GB 1413-78《 货 物 集装箱 外 部 尺寸 和 重量 
的 系列 》 其 中 规定 集装箱 外 部 尺寸 和 总 重 系列 如 下 ， 


外 部 尺寸 (毫米 ) 总 重 

es 高 宽 长 “| (公所 

AA 2591 2438 12192 30 480 

,1CC 2591 2438 6058 20 320 

10D 2438 2438 4012 10000 

5D 2438 2438 1968 5000 

( 刘 吉 钻 ) 

Jizhuangxlangchuan 

集装箱 船 (container ship) 。 以 载运 集装箱 为 


主 的 运输 船舶 。 其 运 货 能 力 以 吨位 计算 , 或 以 装载 的 20 
英尺 标准 箱 (TEU) 或 40 英尺 标准 箱 (FEU) 的 箱 数 表示 。 

第 一 起 集装箱 船 是 美国 于 1957 年 用 一 起 货船 改装 
而 成 的 。 它 的 装卸 效率 比 常规 闲 货 故 大 10 倍 , 停 港 时 间 
大 为 缩短 ,并 减少 了 运输 装 印 中 的 货 损 。 从 此 ,集装箱 船 
得 到 迅速 发 展 。 到 70 年 代 , 集 装 箱 船 已 经 成 熟 定 型 。 集 
装 箱 船 要 求 港口 有 专用 装卸 集装箱 设备 并 具备 陆 上 联运 
条 件 ,否则 不 能 发 挥 其 优越 性 。 

集装箱 船 可 分 为 全 集装箱 船 和 半 集 装 箱 船 两 种 。 全 
集装箱 船 的 全 部 货舱 和 上 甲板 都 用 于 装载 集装箱 ， 一 般 
航行 在 固定 的 国际 航线 上 。 据 劳 氏 大 级 社 统计 ，1982 年 
世界 上 全 集装箱 船 吨位 数 已 达 1 294 万 总 吨 ， 占 世界 商 
船 总 吨 数 的 3%。 半 集装箱 船 则 只 有 部 分 货舱 用 于 装载 
集装箱 ， 其 余 货舱 用 于 装运 件 杂货 。 半 集装箱 船 的 适应 
能 力 强 , 可 航行 于 发 展 中 地 区 和 货源 不 太 稳定 的 航线 ,是 
一 种 使 用 灵活 和 适应 性 强 的 多 用 途 杂 货船 。 

集装箱 船 的 形状 和 结构 跟 常规 杂货 船 有 明显 不 同 。 
它 外 形 狭长 , 单 甲板 ,上 甲板 平 直 ,货舱 口 大 ,有 的 船 呈 双 
排 或 三 排 并 列 , 货舱 口 宽度 可 达 船 宽 的 70~80%。 上 层 
建筑 位 于 船尾 或 中 部 靠 后 以 让 出 更 多 甲板 面积 堆放 集 装 
箱 ， 甲 板 和 货舱 口 盖 上 有 系 固 绑 线 设备 ， 甲 板 上 可 堆放 
2 一 4 层 集装箱 。 货 舱 内 部 装 有 固定 的 格 即 导 架 , 以 便于 


集装箱 的 装卸 和 防止 船舶 摇摆 时 箱子 移动 。 货 舱 内 可 堆 
放 3 一 9 层 集装箱 。 

货舱 内 靠 表 边 部 分 因 不 便于 装载 集装箱 ,一般 做 成 
深 舱 ， 可 装 压 载 水 以 改善 船舶 稚 性 。 集 装 箱 船 载 货 时 重 
心 较 高 , 受 风 面积 也 较 一 般 船 舶 为 大 ， 因 此 对 稳 性 要 求 
高 。 装 货 时 重 箱 宜 放 在 底层 ， 空 箱 和 轻 箱 宜 放 在 上 层 以 
降低 船舶 重心 。 

集装箱 船 装 印 速 度 高 ， 停 港 时 间 短 ， 大 多 采用 高 航 
速 ， 通常 为 每 小 时 20 一 23 海里 。 近 年 来 为 了 节能 , 一般 
采用 经 济 航速 ,每 小 时 18 海里 左右 。 在 沿海 短途 航行 的 


集装箱 船 , 航 速 仅 每 小 时 十 余 海里 。 ( 刘 人 唐 》 
Jzhuongxlong qiche 
集装箱 汽车 (container truck) ”载运 集 区 区 


的 专用 运输 汽车 。 集 装 钴 运输 发 展 初 期 ， 因 集装箱 载重 
量 较 小 , 数量 不 大 , 多 用 普通 载 货 汽车 载运 。20 世纪 60 
年 代 以 来 , 随 着 集装箱 运输 的 迅速 发 展 ,各 国 相继 研制 成 
专门 运输 集装箱 的 汽车 。 集 装 箱 汽 车 装载 部 位 的 尺寸 按 
标准 集装箱 尺寸 确定 ， 并 在 相应 于 集装箱 底部 四 角 的 位 
置 上 设 有 固定 集装箱 的 扭 锁 装 置 。 

集装箱 汽车 通常 采用 汽车 列 丰 的 组 合 形式 。 这 种 组 
合 有 半 挂 式 ,全 挂 式 和 双 挂 式 ,其 中 以 半 挂 式 汽车 列车 居 
多 。 组 成 集装箱 汽车 列车 的 半 挂 车 有 平板 式 和 骨架 式 两 
种 。 平 板式 半 挂 车 的 装载 部 位 是 平板 货 台 ， 可 用 于 装运 
集装箱 ,也 可 用 于 装运 普通 长 大 件 货物 ,车 辆 的 使 用 效率 
较 高 骨架 式 半 挂车 的 装载 部 位 是 无 货 台 的 底盘 骨架 , 集 
装 箱 装 到 车 上 并 由 扭 锁 装置 固定 以 后 ， 也 成 为 半 挂 车 的 
强度 构件 。 骨 架 式 半 挂 车 只 能 专门 装运 集装箱 。 它 具有 
自重 小 、 结 构 简单 .维修 方便 等 优点 。 按 结构 形式 ， 集 装 
箱 半 挂车 又 分 直 架 式 和 执 颈 式 两 种 。 直 架 式 半 挂车 适 于 
装运 平底 结构 的 集装箱 ， 热 颈 式 半 挂车 是 专门 装运 趾 柳 
型 底部 结构 的 集装箱 ,可 降低 装载 高 度 。 

(高 延 铃 。” 张 亚 明 ) 

Jizhuangxlong yunshu 
集装箱 运输 (container transportation) 
把 适合 装 箱 的 货物 装 入 集 装 攻 内 ,再 用 车 、 船 、 飞 机 载运 
的 一 种 运输 形式 。 主 要 用 于 件 杂货 运输 。 

简 均 19 世纪 30 年 代 ， 英 国 在 不 同 轨 距 的 铁路 运 
输 中 采用 了 大 容器 装运 件 杂货 ,以 便 快 速 换 装 。1853 年 ， 
美国 铁路 也 采用 了 类 似 的 方法 。 这 是 集装箱 运输 的 雏形 。 
第 二 次 世界 大 战 中 ,美国 陆军 使 用 集装箱 运输 军需 品 , 迈 
出 了 集装箱 运输 实用 化 的 一 步 。1955 年 , 美国 铁路 为 了 
和 汽车 运输 竞争 ,将 载 有 集装箱 的 汽车 挂车 , 半 挂车 置 于 
铁路 平板 车 上 运输 , 将 汽车 运输 机 动 灵活 、 能 够 实现 “ 门 
到 门 "运输 的 优点 和 铁路 长 途 运输 运费 低 、 速度 快 、 运 量 
大 的 特点 结合 起 来 ,形成 了 一 种 联运 方式 ,从 而 获得 大 量 
货运 量 。 同 年 ,美国 海陆 公司 开始 逐步 实行 海运 集装箱 
计划 , 1956 年 4 月 首先 在 纽约 一 休斯顿 航线 上 正式 开展 
集装箱 运输 。 


齐 
济 


1965 年 ,英国 铁路 开办 定时 、 定 点 、 定编 组 的 大 型 集 
装 箱 直达 快车 ,获得 了 很 好 的 经 济 效益 。 同 时 ,美国 海上 
大 型 集装箱 先后 抵达 联邦 德国 .日 本 的 港口 ,推动 了 一 些 
国家 集装箱 水 陆 联 运 的 发 展 。 近 年 来 ,美国 、 英国 、 日 本 
等 国 进出 口 的 件 杂 货 约 有 70~90% 使 用 集装箱 运输 。 

中 国 在 50 年 代 开始 办 理 铁路 集装箱 运输 ,并 进行 了 
水 陆 联运 集装箱 的 试 运 。60 年 代 末 开办 了 海上 集装箱 运 
输 。70 年 代 开 始 了 内 河 集装箱 运输 ， 并 相继 开办 中 日 、 
中 美 、 中 澳 等 十 几 条 航线 的 进出 口 件 杂货 集装箱 运输 。 
1980 年 4 月 , 开始 在 京 沪 线 铁路 上 开展 按 运 输 方案 组 织 
集装箱 运输 ， 将 沿线 铁路 集装箱 办 理 站 的 作业 纳入 统一 
的 计划 ,采取 定点 .定量 、 定 时 的 “三 定 " 运 输 。1983 年 开 
始 开行 集装箱 直达 列车 。1983 年 底 已 有 约 200 个 铁路 车 
站 办 理 集装箱 运输 业务 。 集 装 箱 联运 也 有 了 新 的 发 展 。 

陆桥 运输 “集装箱 国际 联运 的 一 种 重要 形式 。 陆 桥 
即 陆地 桥梁 的 简称 ， 是 联接 两 个 海域 的 陆 上 集装箱 运输 
路 线 。 陆 桥 运输 是 通过 横贯 大 陆 的 铁路 集装箱 运输 把 两 
端的 海上 集装箱 运输 联接 起 来 ， 形 成 集装箱 的 海陆 - 海 
联运 ,以 缩短 集装箱 运输 路 线 。 

世界 上 有 两 个 大 的 陆桥 ， 即 美国 大 陆桥 和 西伯 利 亚 
大 陆桥 。 集 装 箱 由 日 一 美 航线 经 美国 大 陆桥 〈 连 接 美国 
东西 部 海岸 的 横贯 大 陆 铁路 ) 转 美 一 欧 航 线形 成 日 本 和 
了 欧洲 之 间 ( 经 美国 ) 的 集装箱 联运 ， 反 之 亦 然 。 集 装 箱 由 
远东 一 苏联 航线 经 西伯 利 亚 大 陆桥 〈 横 贯 苏联 的 西伯 利 
亚 铁路 ) 转 苏 一 欧 航线 ,形成 远东 和 欧洲 之 间 ( 经 苏联 ) 的 
集装箱 联运 ,反之 亦 然 。 

为 了 提高 竞争 能 力 , 70 年 代 初期 起 美国 一 些 运输 公 
司 逐 步 开 展 “ 小 陆桥 运输 "， 把 日 本 运往 美国 沿海 港口 和 
港湾 地 区 的 集装箱 ， 组 织 海 (日 一 美 航线 ) 陆 (美国 陆地 ) 
联运 。 其 后 又 进一步 发 展 “微型 陆桥 运输 "， 即 由 船 公司 
办 理 从 日 本 到 美国 内 地 或 相反 方向 的 “ 门 到 门 "的 集装箱 
联运 。 

优越 性 ” 件 杂货 的 品类 、 规格 繁多 ， 大 小 轻重 不 一 ， 
物性 不 同 。 传 统 的 件 杂货 运输 形式 ， 要 花费 大 量 人 力 装 
印 \ 搬 运 \ 中 转 、 储 存 , 效 率 低 ` 成 本 高 。 采 用 集装箱 运输 ， 
为 实现 装卸 搬运 中转、 储存 的 机 械 化 .自动 化 提供 了 有 
利 条 件 ， 从 而 可 贸 大 地 提高 运输 效率 和 效益 。 集 装 箱 运 
输 的 技术 经 济 效益 ，@D 节 省 包装 和 仓库 费用 。 集 装 箱 本 
身 具 有 一 定 的 抗 压强 度 和 密封 性 ， 货 物 装 在 箱 内 就 可 免 
去 或 简化 运输 包装 。 集 装 箱 可 以 露天 堆放 ,相对 地 减少 了 
仓库 的 需要 量 及 其 建筑 费用 。@@ 威 少 货 损 货 差 。 集 装 箱 
结构 牢固 ,并 可 避免 货物 捣 载 ,因而 在 运输 过 程 中 货物 质 
量 和 安全 可 以 得 到 保证 。@ 可 以 实现 装 卸 作业 机 械 化 ， 
减轻 劳动 强度 ,提高 劳动 生产 率 。@ 降 低 运输 费用 ,加速 
货物 运 达 和 运输 工具 周转 ,这 是 上 述 各 项 效益 的 总 结果 。 

(《 姚 亚 山 ) 


Jinan Huanghe Gonglu Qlao 

济南 黄河 公路 桥 (Huanghe River Highway 
Bridge at Jinan) 位 于 中 国 山东 省 济南 市 北 郊 ,在 
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黄河 下 游 重要 的 水 陆 转运 码头 洛 口 处 ， 跨 越 黄河 的 连续 
预 应 力 混凝土 斜 拉 公 路 桥 。 

这 座 桥 于 1978 年 12 月 开工 , 1981 年 12 月 全 桥 组 
装 合拢 ,经 载重 试验 后 ,于 1982 年 7 月 正式 投入 运营 ,这 
座 桥 主 桥 为 中 跨 220 米 ， 两 侧 边 跨 均 为 40+94 米 ， 共 5 
孔 。 主 桥 长 488 米 。 桥 南 和 桥 北 引桥 分 别 为 24 孔 和 27 
妃 ,每 孔 跨度 为 30 米 。 主 桥 和 引桥 总 计 长 为 2 022.8 米 。 
桥 面 全 宽 为 19.5 米 ， 行 车 道 净 宽 为 15 米 。 全 桥 设 双向 
对 称 的 4.5 和 纵 坡 。 主 桥墩 塔 顶 离 桥 面 高 约 51 米 , 离 基 
础 顶 面 68.4 米 。 基 础 为 24 根 钻 孔 灌注 丁 ， 每 根 桩 直径 
为 1.5 米 ,长 约 84 米 ,嵌入 风化 岩层 。 

这 座 桥 的 主 桥 结构 特点 是 ， 在 墩 塔 左右 按 扇 形 对 称 
布置 斜 拉 索 11 对 ， 案 距 小 至 8 米 。 斜 拉 索 的 这 种 布局 ， 
保证 了 桥梁 所 必需 的 强度 和 刚度 ， 简 化 了 斜 拉 索 的 锚固 
构造 , 并 便于 县 项 施工 , 有 利于 节省 工程 量 和 材料 用 量 。 
桥 的 主 梁 为 连续 梁 ， 在 桥墩 上 布置 成 纵向 可 动 支承 〈 主 
墩 处 在 塔下 用 拉 索 悬 吊 支 承 ， 边 墩 上 为 滑动 支 座 ) 的 玩 
浮 体系 ， 从 而 增强 了 桥架 的 承载 刚度 ， 改 善 了 主 染 内 力 
分 布 和 桥墩 的 受 力 状况 ， 提 高 了 桥梁 的 抗震 性 能 ， 使 桥 
面 平 顺 、 行 车 舒适 。 主 梁 横 断面 是 带 风 嘴 的 半 封 闭 双 室 
梯形 箱 式 结构 , 挑 出 的 人 行道 在 横向 是 透 空 的 ,这 些 都 有 
利于 提高 桥梁 的 抗 风 稳定 性 。 斜 拉 索 采 用 抗 疫 劳 性 能 较 
好 的 冷 铸 铀 头 锚 具 ， 并 采用 灌注 水 泥浆 的 铝 管 防护 。 此 
外 , 斜 拉 索 设置 有 减 振 装 置 ,必要 时 索 能 抽 换 。 

济南 黄河 公路 桥 建成 后 ， 沟 通 了 山东 济南 市 至 北部 
地 区 的 公路 交通 ， 对 促进 当地 的 经 济 发 展 等 具有 重要 的 
意义 。 ( 周 上 君 ) 


Jinon Huanghe Qlao 
济南 黄河 桥 (Huanghe River Bridgeat Jinan) 
京 沪 铁路 跨越 黄河 的 铁路 桥 。 有 旧 桥 和 新 桥 。 旧 桥 位 于 
山东 省 济南 市 以 北约 7 公里 处 ， 在 京 沪 铁 路 激 口 站 和 租 
山 站 之 间 跨 越 黄河 ,又 称 深 口 黄河 桥 。 这 座 桥 于 1909 年 
(清朝 宣统 元 年 ) 7 月 开工 , 1912 年 11 月 29 日 次 工 。 桥 
的 长 度 为 1255.2 米 , 术 宽 9.4 米 ,这 座 桥 有 12 孔 ,其 中 
9 个 孔 为 91.5 米 简 支 下 承 术 梁 ,其 他 3 个 孔 为 128.1 米 
销路 `27.45 米 悬 辟 和 109.8 米 挂 孔 组 成 的 悬 营 梁 。 桥墩 
建 于 粘土 夹 细 砂 层 上 ， 其 基础 采用 气压 沉 箱 和 钢筋 混 凝 
土 桩 基 两 种 。 

新 桥 距 旧 桥 约 20 公里 ， 位 于 山东 省 齐 河 县 曹 家 圈 。 
这 座 桥 于 1972 年 6 月 正式 开工 ,1976 年 竣工 , 1981 年 7 
月 正式 同 旧 桥 分 流通 车 。 

新 桥 为 双 线 桥 。 为 了 配合 水 利 部 门 改善 黄河 、 展 宽 河 
段 ， 桥 梁 全 长 5 698.3 米 ， 正 桥 全 长 530.65 米 ， 跨 度 为 
112+120+120+112 米 4 筷 连续 钢 术 梁 和 1 和 孔 64 米 简 
支 钢 析 洪 ， 南 北 两 岸 引桥 分 别 为 48 孔 和 110 孔 31.7 米 
预 应 力 混凝土 简 支 染 。 正 桥 和 部 分 引桥 的 下 部 结构 为 加 
端 形 桥 米 ,其 余 为 双 圆 柱 式 刚 架 桥墩 \ 后 仰 式 桥 台 。 根 据 
地 质 不 同 , 基础 有 沉 井 、 直径 0.55 米 管 柱 和 直径 1.1 米 


钻 孔 桩 3 种 。 

全 桥 主要 工程 量 ，129 个 六 采用 直径 1.1 米 、 长 55 
米 或 45 米 的 钻 孔 柱 共 947 根 约 4.5 万 延 米 ; 直径 0.55 
米 管 桩 21 720 延 米 ， 钢 梁 及 支 座 重 4 600 吨 ， 混凝土 
112 700 立方 米 ;31.7 米 预 应 力 混凝土 梁 316 孔 。 

( 吴 树 顶 ) 
Jichengyl 
计 程 仪 (log) ”计量 船舶 航程 的 航海 仪器 ,也 是 扒 
算 航 迹 的 基本 工具 之 一 。 有 些 计 程 仪 也 指示 速度 。 

阐 史 ”航海 计 程 古代 用 流 木 法 。3 世纪 中 国 三 国 时 
代 东 吴 万 震 的 《 南 州 异物 志 》 记 载 ， 在 船 头 把 木 块 投入 海 
中 ,然后 向 船尾 跑 去 ,其 速度 要 与 木 块 同时 从 船 头 到 达 船 
尾 ， 以 测算 航速 和 航程 。 16 世纪 初 荷兰 的 流 木 法 是 用 计 
量 流 木 通过 一 个 船长 的 时 间 来 核算 航速 和 航程 。 稍 后 ,在 
一 个 较 长 的 时 期 内 使 用 沙漏 计 程 法 。 此 法 是 利用 一 个 14 
种 或 28 秒 的 沙漏 计 计时 , 另 以 木板 一 块 连接 绳索 一 根 ,在 
绳索 上 等 距 打 结 ,两 结 之 间 称 为 一 节 。 如 用 14 秒 沙漏 计 ， 
两 结 之 间距 离 为 23 英尺 7.5 英寸 。 观 测 每 14 秒 内 放出 
的 节 数 , 即 表 示 船 舶 每 小 时 航行 的 海里 数 (1 海里 约 等 于 
6 076 英尺 )。 因 此 ,至 今 船 舶 航速 单位 仍 称 为 节 (1 节 一 1 
海里 /小 时 )。 

19 世纪 出 现 近 代 计 程 仪 。 后 来 得 到 广泛 使 用 的 有 
梅 西式 和 沃克 式 拖 役 计 程 仪 。20 世纪 30 年 代 出 现 萨 尔 
式 水 压 计 程 仪 和 契 尔 尼克 夫 式 转 轮 计 程 仪 。50 年 代 出 现 
电磁 计 程 仪 。 以 上 各 种 计 程 仪 均 系 测量 船舶 相对 于 水 的 
航速 和 航程 ,只 有 根据 水 的 流速 和 流向 加 以 修正 , 方 能 求 
得 船舶 相对 于 水 底 的 航速 和 航程。 

50 年 代 出 现 的 多 普 惑 计 程 仪 和 70 年 代 制 成 的 声 相 
关 计 程 仪 ， 在 一 定 水 深 内 可 以 直接 测量 船舶 相对 于 水 底 
的 航速 和 航程 ,使 计 程 仪 发 展 到 一 个 新 的 水 平 。 

原理 和 性 能 “近代 计 程 仪 主要 由 测速 部 分 和 指示 部 
分 组 成 。 测 速 部 分 用 以 检测 和 放大 船舶 航速 信号 或 航程 
信号 ;指示 部 分 用 机 械 或 电气 形式 显示 船舶 航速 或 航程 ， 
再 通过 积分 或 微分 方法 显示 航程 或 速度 。 不 同类 型 的 计 
程 仪 的 工作 原理 和 性 能 如 下 所 述 。 

@ 卸 自 计 程 仪 。 利 用 相对 于 船舶 航行 的 水 流 ,使 般 
尾 拖带 的 转子 作 旋转 运动 ,通过 计 程 仪 绳 、 联 接 锤 、 平衡 
轮 ,在 指示 器 上 显示 船舶 累计 航程 。 这 种 计 程 仪 线性 差 ， 
高 速 误差 大 , 受 风流 影响 大 ,操作 不 便 ,但 性 能 可 靠 , 有 的 
船舶 作为 备用 计 程 仪 。 

@ 转 轮 计 程 仪 。 利 用 相对 于 船舶 航行 的 水 流 ,推动 
转 轮 旋转 ,产生 电 脉冲 或 机 械 断 续 信号 ,经 电子 线路 处 理 
后 ,由 指示 器 给 出 航速 和 航程 。 这 种 计 程 仪 线性 好 ,低速 
灵敏 度 较 高 ,但 机 械 部 分 容易 磨损 。 除 小 船 应 用 外 ,已 逐 
渐 被 淘汰 。 

@ 水 压 计 程 仪 。 利 用 相对 于 船舶 航行 水 流 的 动 压 
力 , 作 用 于 压力 传导 室 的 隔膜 上 , 转换 为 机 械 力 , 借助 于 
补偿 测量 装置 ,将 机 械 力 转换 为 速度 量 ,再 通过 速度 解 算 
装置 给 出 航程 。 这 种 计 程 仪 工作 性 能 较 可 靠 ,但 线性 差 ， 


低速 误差 大 ,不 能 测 后 退 速度 ,机 械 结构 复杂 ,使 用 不 便 ， 
浙 被 淘汰 。 

@ 电磁 计 程 仪 。 通 过 水 流 (导体 ) 切割 装 在 船 底 的 
电磁 传感器 的 磁场 ， 将 船舶 航行 相对 于 水 的 运动 速度 转 
换 为 感应 电势 ,再 转换 为 航速 和 航程 。 其 优点 是 线性 好 ， 
灵敏 度 较 高 ,可 测 后 退 速度 ,目前 使 用 最 广 。 

加 多 普 勒 计 程 仪 .利用 发 射 的 声波 和 接收 的 水 底 反 
射 波 之 间 的 多 普 勤 频 移 测量 船舶 相对 于 水 底 的 航速 和 累 
计 航 程 。 这 种 计 程 仪 准确 性 好 ,灵敏 度 高 ,可 测 纵向 和 横 
向 速度 ,但 价格 昂贵 。 主 要 用 于 巨型 船舶 在 狭 水 道 航 行 、 
进出 港 、 靠 离 码 头 时 提供 船舶 纵向 和 横向 运动 的 精确 数 
据 。 多 普 勤 计 程 仪 受 作 用 深度 限制 ,超过 数 百 米 时 ,只 能 
利用 水 层 中 的 水 团 质点 作 反射 层 , 变 成 对 水 计 程 仪 。 

图 声 相关 计 程 仪 应 用 声 相关 原理 测量 来 自 水 底 同 
一 散射 源 的 回声 信息 到 达 两 接收 器 的 时 移 ， 以 解 算得 相 
对 于 水 底 的 航速 和 航程 。 这 种 计 程 仪 可 测 后 退 速度 ， 兼 
用 于 测 深 * 水 深 超过 数 百 米 时 也 变 成 相对 于 水 的 计 程 仪 ， 
尚 在 改进 中 。 

计 程 仪 的 性 能 参数 见 下 表 ， 


计 程 仅 改正 原 ” 计 程 仪 存在 测量 误差 ， 航 海上 用 百 
分 数 表示 其 改正 率 , 表 达 式 为 : 
AT= 00% 
式 中 AT 为 计 程 仪 改正 率 ;S 为 计 程 仪 航程 ,一 为 计 程 
仪 读数 差 , 计 程 仪 改正 率 通 常 在 船 速 校 验 场 实测 求 得 。 根 
据 计 程 仪 读数 差 和 准确 测定 的 计 程 仪 改正 率 ， 按 下 式 计 
算出 计 程 仪 航程 , 即 
S= (下 一 TD)(1+AT) 
《航海 表 》 中 列 有 根据 上 述 公式 计算 的 “ 计 程 仪 里 程 改正 
表 ”, 以 计 程 仪 读数 差 和 改正 率 为 引 数 , 可 直接 查 出 计 程 
仪 航程 。 
参考 书目 
大 连 海运 学 院 航海 仪器 教研 室 和 上 海 海运 学 院 航 海 仪器 教研 


室 编 :* 电 航 仪器 >, 人民 交 通 出 版 社 ,北京 ,1983。 
(江村 秒 ) 


Jiolaila Tielu Suldoo 
加 莱 拉 铁路 隧道 (Galera Railway Tunnel) 
位 于 秘鲁 ， 在 中 央 铁 路 卡 亚 俄 至 拉 奥 罗 亚 区 段 的 送 克 利 
奥 和 加 革 拉 间 ,穿越 安第斯 山脉 分 水 岭 的 单线 铁路 隧道 。 
这 座 联 道 海拔 高 达 4 782 米 , 是 迄今 为 止 世界 上 海拔 最 
高 的 标准 轨 距 铁路 隧道。 

加 莱 拉 铁路 联 道 于 19 世纪 70 年 代 开 工 ,于 1892 年 
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建成 通车 。 隧 道 长 约 1.2 公里 ， 联 道内 线路 坡度 自 西向 
东 为 十 30 知 、 士 0.0 知 、 一 15 知 。 这 座 隧道 在 修建 过 程 中 所 
用 的 机 具 、 器 材 和 设备 等 , 全 靠 驮 运 到 现场 ; 一 些 大 型 设 
备 ,如 供 空气 压缩 机 使 用 的 大 型 锅炉 ,也 是 拆散 分 运 到 现 
场 的。 

这 座 联 道 地 处 高 山 ， 空 气 较 稀薄 。 燃 煤 机 车 通过 隧 
道 时 , 煤 烟 对 人 的 危害 较 严重 。 为 解决 这 一 问题 ,机 车 改 


烧 石 油 。 ( 诸 康 ) 
Jlaban qlzhong)l 
甲板 起 重 机 《deck crane) 。 见 嫩 得 起 质 设备 。 


jiokong mingxion xlonlu 

架空 明 线 线路 ” (open wire telecommunica- 
tion line) 。 由 电 杆 支持 架 于 地 面 上 的 裸 导线 通信 线 
路 , 简称 明 线 线路 。 这 是 一 种 有 线 电 通信 线路 ,用 于 传送 
电报 、 电 话 ,传真 等 。 

莘 史 ”世界 上 最 早 实用 的 长 距离 明 线 线路 ， 是 美国 
华盛顿 至 巴尔 的 摩 的 电报 线路 , 建成 于 1844 年 ,全 长 64 
公里 。19 世纪 70 年 代 电 话 发 明 以 后 , 明 线 线路 开始 用 来 
传送 电话 。1918 年 开始 利用 明 线 线路 传送 载波 电话 。 中 
国 最 早 开放 业务 的 长 距离 明 线 线路 是 天 津 和 上 海 间 的 电 
报 线路 ， 建 成 于 1881 年 ， 全 长 3075 华 里 ( 约 1537.5 
公里 )。 

结构 ” 明 线 线路 每 隔 50 米 左右 竖立 一 根 电 杆 。 每 
根 电 杆 一 般 安装 1~5 个 横 担 ， 可 架 挂 1 一 20 余 对 导线 。 
导线 通常 为 铜 线 、 铝 线 或 钢 线 ( 又 称 铁 线 )。 导 线 固定 在 绝 
缘 子 (又 称 隔 电子 ) 上 。 绝 缘 子 一 般 采 用 资材 料 或 玻璃 材 
料 制 成 ， 使 导线 和 导线 之 间 以 及 导线 和 大 地 之 间 保 持 绝 
缘 ( 见 图 )。 中 国 使 用 的 导线 直径 有 2.5 毫米 、3.0 毫米 、 
4.0 毫米 等 几 种 。 


明 线 线路 图 
1 导线 2 横 担 3 直 泥 诸 
和 4 拉线 5 各 雷 线 6 读 翰 脚 隔 电子 


传输 架空 明 线 的 一 对 导线 构成 一 个 回路 ， 两 端 连 
接 电话 机 ， 可 以 传送 1 路 电话 。 如 果 回 路 的 两 端 再 连接 
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载波 电话 机 , 则 除 原来 开通 的 1 路 电话 外 ,还 可 多 传送 若 
于 路 电话 。 例 如 ， 一 对 铀 线 或 钻 线 连接 3 路 载波 电话 机 
后 ,可 多 传送 3 路 电话 ;再 连接 12 路 载波 电话 机 ,又 可 多 
传送 12 路 电话 ,总 共 可 同时 传送 16 路 电话 。 钢 线 对 高 频 
的 衰 威 比 铜 、 铝 线 大 , 所 以 一 对 钢 线 除 开通 1 路 电话 外 ， 
一 般 只 能 再 开通 3 路 载波 电话 , 即 同时 传送 4 路 电话 。 

同一 杆 路 上 的 各 对 导线 ,由 于 长 距离 平行 架 挂 ,会 因 
电磁 感应 产生 相互 间 的 串 音 干扰 。 每 隔 一 定 距 离 将 一 对 
导线 的 两 根 交换 挂 设 位 置 , 可 使 串 音 相互 抵消 ,这 种 措施 
称 为 交叉 。 采 用 不 同 的 交叉 制式 ,可 以 开通 的 电话 电路 数 
也 不 相同 。 采 用 中 国 1966 年 设计 的 新 8 式 交叉 的 明 线 
线路 ， 容 量 可 达 200 多 个 电话 电路 。 在 同一 杆 路 的 导线 
中 ,还 可 选 出 几 对 铜 线 或 铝 线 各 加 开 一 套 短 距离 的 高 12 
路 载波 电话 ,使 容量 增加 到 300 多 个 电话 电路 。 

电信 号 经 由 线路 传送 时 ， 随 着 传送 距离 的 增长 而 逐 
贿 衰 减 , 当 线路 长 达 一 定 程度 时 ,必须 用 增 音 机 将 电信 号 
放大 再 继续 传送 ， 才 能 使 接收 端 收 到 的 电信 号 不 致 过 于 
微弱 。 例 如 传送 12 路 载波 电话 的 铜 线 回路 或 铝 线 回路 ， 
大 约 每 隔 100 公里 就 需要 加 装 一 部 增 音 机 。 

特点 ”@ 明 线 线路 设备 简单 ,容易 架设 和 拆除 ,发 生 
故障 时 较 易 修理 ,初次 架设 投资 较 少 ,但 每 一 电话 电路 的 
平均 建设 投资 则 高 于 电 缠 线路 。@ 容 易 受 天 气 、 自 然 灾 
害 和 外 界 电磁 场 的 影响 。@ 容 量 较 小 。@@ 传 输 频带 窄 ， 
不 能 传送 电视 等 宽频 带 信号 。 因 此 ， 在 通信 业务 量 较 大 
的 主干 线路 上 ， 一 般 采 用 电缆 线路 、 微 波 接力 通信 等 大 
容量 传输 系统 ;在 通信 业务 量 比较 小 的 地 区 ,采用 明 线 线 


路 比较 经 济 。 ( 方 立 ) 
Jonyongchuon 
兼用 船 (combined carrier) ”可 以 装运 石油 ， 


也 可 装运 散 货 的 运输 船 航 。 主 要 有 石油 矿砂 船 (简称 油 
矿 船 )、 石 油 散 货船 (简称 油 散 船 ?和 石油 散 货 矿 砂 船 ( 简 
称 油 散 矿 船 ) 等 。 兼 用 船 于 1925 年 出 现 于 瑞典 ， 其 设计 
意图 是 为 了 争取 往返 货 载 以 减少 空 放 ,提高 船舶 营运 率 。 
兼用 船 50 年 代 以 来 发 展 很 快 , 多 为 大 吨位 船 , 最 大 的 载 
重量 达 28 万 吨 ， 是 仅 次 于 原油 船 的 大 型 船 种 。 1983 年 
初 全 世界 共 拥有 各 种 兼用 船 4 850 万 吨 。 

兼用 船 是 双 层 底 、 双重 航 侧 , 中 间 部 分 为 矿砂 、 散 货 
舱 的 结构 形式 ， 两 航 屏 舱 和 双 层 底 分 隔 成 若干 个 装运 石 
油 的 油 舱 。 兼 用 船 虐 有 逆 货 船 的 大 舱 口 和 强度 大 的 内 底 ， 
又 有 油 般 的 货 油 桶 和 管 系 。 油 矿 船 和 油 散 船 的 区 别 在 于 
可 兼 装 干 散 货 的 中 间 舱 的 大 小 不 同 ， 前 者 占 全 船舱 容 的 
40 一 50 驳 ,后 者 占 65 一 70%%， 油 散 矿 船 则 对 矿砂 采用 间 
及 装 舱 方 式 以 改善 负荷 分 布 。 

兼用 船 虽然 利用 率 较 高 ,但 由 于 设备 繁多 ,造价 比 同 
吨位 的 普通 油船 .矿砂 船 或 散 货 船 等 都 高 ,载重 量 比 相同 
排水 量 和 尺度 的 上 述 船 舶 都 低 ,使 用 寿命 则 比 油船 更 短 。 
因为 装载 不 同性 质 的 货物 ,要 经 常 洗 舱 , 既 增 加 了 营运 费 
用 ,也 增加 了 爆炸 的 危险 性 。 而 在 实际 营运 中 往返 有 货 的 


航线 却 又 很 少 , 所 以 经 济 效能 不 如 预期 的 那样 好 。70 年 
代 后 期 起 ,兼用 船 的 吨位 有 下 降 趋 势 。 (顾家 较 ) 


Jlaollu dlonll qlanyIn dul tongxin xInhao de yingxlang 
交流 电力 牵引 对 通信 信号 的 影响 (effects 
caused by AC electric traction system on 
communication and railway signal equip- 
ments) 交流 电气 化 铁路 的 接触 供电 网 对 附近 的 有 
线 电 通信 .无线电 通信 和 铁路 信号 产生 电磁 感应 ,造成 有 
线 电 通信 和 铁路 信号 的 线路 上 产生 有 害 的 电流 和 电压 ， 
干扰 附近 的 无 线 电 通信 信号 的 现象 。 

电力 牵引 对 有 线 电 通信 的 影响 第 二 次 世界 大 战 
前 ,欧洲 有 些 国家 兴建 了 16% 杰 的 单 相 交流 电气 化 铁路 。 
战 后 很 多 国家 发 展 工业 频率 (简称 工 频 ) 单 相交 流 电 气 化 
铁路 。 为 了 防止 交流 电气 化 铁路 对 通信 和 铁路 信号 线路 
的 影响 ， 开 始 把 通信 电缆 埋 入 地 下 ,同时 开始 研制 高 屏 
坑 性 能 的 电缆 。 瑞 典 最 先 在 1636 赫 的 交流 电气 化 铁路 的 
接触 网 上 装 设 吸 流 变压器 ， 以 降低 对 通信 信号 线路 的 
感应 影响 。60 年 代 中 期 ， 日 本 在 交流 电气 化 铁路 接触 网 
上 采用 自 克 变压器 来 降低 对 通信 信号 线路 的 感应 影响 。 
中 国 于 1960 年 建成 宝鸡 至 凤 州 段 的 单 相 工 频 2.5 千 伏 
交流 电气 化 铁路 ， 采 用 铅 包 护 套 外 绕 馈线 的 钢 带 铠 装 通 
信和 电费。 其 后 建成 的 电气 化 铁路 上 均 用 铝 包 铠 装 通信 电 
缆 。1975 年 开始 在 部 分 电气 化 铁路 接触 网 上 装 设 了 吸 流 
变压器 。 

原因 “电感 应 、 磁 感应 和 地 电流 是 电力 牵引 对 通信 
信号 造成 影响 的 主要 原因 。 

@ 电感 应 。 也 称 容 性 耦合 。 接 触 网 与 平行 的 架空 
通信 信号 线 间 存 在 电容 ， 通 信 信 号 线 与 大 地 间 也 存在 电 
容 。 当 接触 网 上 有 对 地 电压 (U) 时 ,经 过 电容 耦合 , 在 对 
地 绝缘 的 通信 信号 导线 上 产生 对 地 电压 。 如 果 人 体 同时 
与 导线 和 大 地 接触 ， 通 过 电容 而 来 的 电流 就 会 经 人 体 流 
入 地 中 。 电 感应 的 电压 和 电流 正比 于 U， 近 似 地 与 通信 
信号 线 至 接触 网 距离 的 平方 成 反比 。 金 属 护 套 接地 的 电 
缆 或 坦 地 的 塑料 护 赛 电缆 中 的 芯 线 ， 则 因 得 到 屏蔽 而 不 
受 电感 应 影响 。 

@ 磁感应 。 也 称 感性 看 合 。 接 触 网 中 电流 I 在 其 
周围 所 产生 的 交 变 磁场 与 平行 于 轨道 的 通信 信号 线 相 看 
合 。- 在 通信 信号 线 上 产生 沿 其 长 度 纵向 分 布 的 感应 电动 
势 (E), 称 为 纵向 电动 势 。 其 大 小 可 用 下 式 计算 : 

E=2xfMIIKK:K, 
式 中 f 为 电流 频率 ，MM 为 接触 网 与 通信 信号 线 间 每 公里 
的 互感 , 它 是 大 地 导电 率 ,频率 和 通信 信号 线 至 接触 网 则 
距离 的 函数 , 随 着 三 者 的 增加 而 逐渐 减 小 :1 是 通信 信号 
线 与 接触 网 平行 的 长 度 ; K, 是 轨道 的 屏蔽 系数 ， 它 随 着 
股 道 数 的 增加 而 变 小 ,并 随 大 地 导电 率 而 变化 ,单线 铁道 
KK 约 为 0.4 一 0.5, 复 线 铁道 Ki 约 为 0.3 一 0.4; Ks 是 通 
信 电 绕 的 实效 屏蔽 系数 ， 与 电缆 护 层 的 结构 以 及 护 层 接 
地 的 情况 有 关 , 近似 地 与 频率 成 反比 ,Ks 是 其 他 接地 导 
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体 (如 附近 的 电费 或 金属 管道 等 ) 的 屏蔽 系数 。 

@@ 地 电流 。 也 称 阻 性 耦合 。 牵 引 电 流 经 轨道 漏 泄 
入 地 为 地 电流 。 由 于 电阻 辜 合 ， 入 地 点 附近 大 地 电位 升 
高 。 如 果 以 大 地 作为 回路 的 通信 信号 设备 的 工作 地 线 车 
近 入 地 点 ,就 有 可 能 影响 设备 的 正常 工作 。 在 接触 网 接地 
短路 情况 下 ， 入 地 点 附近 的 接地 通信 电缆 金属 护 套 和 芯 
线 之 间 可 能 产生 较 高 电压 ， 从 而 造成 护 套 和 芯 线 间 绝缘 
的 击 穿 。 电 气 化 铁路 因 有 轨道 的 屏蔽 作用 ,而 且 牵引 电流 
是 沿 轨 道 分 布 漏 泄 和 地， 所 以 地 电流 对 通信 信号 的 影响 
并 不 严重 。 

影响 可 分 为 危险 影响 和 干扰 影响 。 感 应 的 电流 电 
压 足 以 危害 人 身 和 设备 的 安全 或 引起 铁路 信号 设备 的 误 
动作 , 称 为 危险 影响 ,感应 的 电流 电压 足以 破坏 通信 设备 
的 正常 工作 ,如 在 电话 回路 中 引起 杂音 ,使 电报 信号 失真 
等 ， 称 为 干扰 影响 。 在 通信 和 铁路 信号 线 上 感应 产生 的 
有 害 的 电流 和 电压 ， 只 允许 在 一 定 限度 内 。 如 超过 这 个 
限度 则 必须 采取 防护 措施 。 这 个 限度 称 为 危险 影响 和 干 
扰 影 响 的 标准 。 

防护 ”@ 在 接触 网 上 采取 的 措施 。 一 种 是 装 设 吸 流 
变压器 和 回流 线 ,每 隔 2 一 4 公里 处 设 一 台 变 压 比 为 1 的 
吸 流 变 压 器 。 它 的 初级 线圈 和 次 级 线圈 分 别 串 接 在 接触 
网 和 回流 线 中 ， 在 相 邻 两 台 吸 流 变压器 中 心 点 附近 由 吸 
上 线 将 回流 线 和 轨道 相连 。 吸 流 变压器 初 、 次 级 线圈 间 
产生 互感 作用 ,使 绝 大 部 分 的 牵引 电流 经 回流 线 返回 变 
电 所 。 接 触 网 的 电流 与 回流 线 的 电流 方向 相反 ， 对 通信 
信号 线 的 感应 起 到 了 一 定 的 抵消 作用 。 另 一 种 措施 是 装 
设 自 烛 变 压 器 和 饥 电 线 。 在 接触 网 上 每 隔 10 公里 左右 装 
设 一 台 自 椤 变压器 。 其 中 心 点 接轨 道 ， 接 触 网 和 馈 电 线 
分 别 接 在 自 耦 变压器 的 两 端 ， 即 成 为 一 个 两 倍 于 对 地 电 
压 的 供电 系统 。 接 触 网 和 馈 电 线 向 自 类 变压器 供电 时 ， 
轨道 上 的 电流 经 自 耦 变压器 中 心 点 由 锁 电线 流 回 的 数 
值 ， 几 乎 与 接触 网 中 的 电流 相同 。 回 流 线 或 镇 电线 中 电 
流 的 相位 与 接触 网 中 电流 的 相位 相反 ， 因 此 对 接触 网 中 
电流 在 平行 的 通信 信号 线 上 的 磁感应 起 到 抵消 作用 ,从 
而 大 大 降低 感应 纵 电动 势 。 此 外 ， 在 牵引 变 电 所 或 分 区 
豪 设置 电阻 电容 串联 的 阻尼 装置 ， 可 以 抑制 接触 网 的 谐 
振 , 减 少 牵引 电流 中 高 次 谐 波 的 分 量 ,从 而 减少 电话 中 的 
杂音 干扰。 

@ 在 通信 和 铁路 信号 线路 上 采取 的 措施 。 第 一 , 埋 
设 有 屏蔽 作用 的 通信 电缆 ， 采 用 金属 护 层 实效 屏蔽 系数 
Ks 小 的 电缆 。 用 导电 率 高 的 材料 (例如 铝 ) 作 包皮 可 减 小 
护 层 的 直流 电阻 ; 用 导 磁 率 高 的 材料 作 铠 装 可 增 大 护 层 
的 电感 。 此 外 , 护 层 应 有 良好 的 接地 。 接 地 电阻 依 小 ,Ka 
也 愈 小 。 在 接地 电阻 等 于 零 的 理想 条 件 下 的 屏 珊 系数 称 
为 电缆 的 理想 屏蔽 系数 。 电 气 化 铁路 用 的 通信 电缆 的 护 
层 一 般 是 铝 包 加 两 层 低 碳 钢 带 铠 装 ， 它 的 理想 屏蔽 系数 
约 为 0.1 左右 如 果 用 导 磁 率 更 高 的 材料 (例如 特制 的 纯 
铁 带 等 ) 作 铠 装 , 可 进一步 降低 理想 屏蔽 系数 。 第 二 ， 在 
通信 信号 线 上 装 设 隔离 变压器 。 因 为 纵 电动 势 与 平行 长 
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度 ?成 正比 ,将 通信 线 分 成 数 个 小 朋 , 相 邻 段 之 间接 入 隔 
离 变压器 ,使 信息 的 有 效 频带 仍 能 通过 ,而 感应 纵 电动 势 
相应 减 小 了 。 第 三 ,在 通信 线 上 装 设 中 和 变压器 (或 幻 通 
谐振 变压器 )。 这 也 是 将 通信 线 全 长 1 分 成 几 个 小 届 , 中 
和 变压器 次 级 线圈 串 接 在 两 相 邻 段 之 间 ， 初 级 线 图 串 接 
在 特 设 的 两 端 接地 的 领 示 线 之 间 。 领 示 线 与 地 形成 回路 
由 于 磁感应 产生 的 纵 电 动 势 使 其 中 流 过 感应 电流 。 因 中 
和 变压器 的 阻抗 大 大 超过 通信 线 的 阻抗 ， 使 线路 上 感应 
的 纵 电 动 势 分 段 加 在 中 和 变压器 的 初级 线圈 上 ， 并 在 其 
次 级 线圈 上 产生 同样 的 ,但 相位 相反 的 电动 势 ,这 个 电动 
势 恰 好 与 线路 上 分 段 感应 的 纵 电 动 势 抵消 ， 使 通信 信号 
线 上 的 纵 电 动 势 不 随 1 正比 增长 。 幻 通 谐振 变压器 是 利 
用 幻 线 作为 领 示 线 ,经 过 50 赫 谐振 回路 接地 。 第 四 ,利用 
上 述 类 似 的 原理 ,在 电缆 上 装 设 屏蔽 变压器 ,以 降低 电缆 
芯 线 上 的 感应 纵 电动 势 。 另 外 。 在 机 械 设备 上 也 可 采用 
某 些 抗 干扰 措施 。 

轨道 是 与 接触 网 平行 的 分 布 接地 的 导体 ， 当 牵引 电 
流 在 电气 化 铁路 的 轨道 和 邻近 的 轨道 中 流 过 时 ， 由 于 
两 条 钢轨 的 纵向 阻抗 和 对 地 漏 泄 电流 的 不 一 致 ， 在 以 两 
条 轨道 作为 传输 的 轨道 电路 接收 端 会 出 现 较 大 的 干扰 电 
压 。 因 此 ,必须 选用 具有 足够 防护 能 力 的 轨道 电路 制式 ， 
一 般 是 采用 避 开 牵引 电流 基 波及 其 各 次 谐 波 的 频率 作为 
轨道 的 信号 源 的 频率 ， 在 接收 端 具 有 足够 区 分 干扰 和 有 
用 信号 的 能 力 。 

电力 牵引 对 无 线 电 通 信 的 影响 ”由 于 电力 牵引 引起 
在 其 射频 频段 内 的 电磁 骚扰 对 有 用 无 线 电信 号 的 损害 ， 
即 为 电力 牵引 引起 无 线 电 干扰 。 

早 在 20 世纪 30 年 代 就 开始 了 这 方面 的 研究 工作 。 
但 直到 近年 才 逐 渐 引 起 更 多 的 注意 .为 此 。 成 立 于 1934 年 
的 国际 无 线 电 干扰 特别 委员 会 (CISPR) 所 属 的 C 分 委员 
会 ,在 1979 年 的 海牙 会 议 上 决定 成 立 研究 电力 牵引 所 造 
成 的 无 线 电 干扰 的 工作 组 。 国 际 铁路 联盟 (UIC) 是 这 个 
工作 组 成 员 之 一 。 中 国 从 70 年 代 开始 了 这 方面 的 研究 
工作 。 

原因 “电气 化 铁路 形成 的 无 线 电 干 扰 源 有 ，@ 电 力 
机 车 受 电 刀 在 接触 网 导线 上 滑动 产生 的 无 线 电 噪声 ， 表 
现 为 相对 稳定 的 连续 噪声 、 分 离 的 脉冲 串 以 及 随机 产生 
的 孤立 脉冲 ， 针 接触 网 部 件 绝缘 不 良 而 产生 的 放电 ; @ 
机 车 上 及 线路 上 的 开关 、 逆 变 器 ,整流 器 等 设备 产生 的 无 
线 电 噪声 。 其 中 @ 是 主要 的 ， 也 是 研究 工作 的 重点 ， 
@@ 属 于 故障 现象 ，@ 一 般 不 造成 对 外 界 无 线 电 设备 的 
干扰 。 

参数 ” 同 其 他 人 为 无 线 电 干扰 一 样 ， 电 气 化 铁路 的 
无 线 电 干 扰 的 强度 可 以 用 天 线 曲 声 系 数 、 单 位 带宽 内 的 
曲 声 电 平 或 用 指定 带宽 下 的 噪声 电 平等 参数 来 表示 。 中 
国 按 CISPR 的 建议 ,采用 后 者 。 它 是 指 在 一 定 要 求 条 件 
下 (带宽 ,过 载 系数 等 ), 采 用 准 峰 值 检 波 器 的 测量 接收 机 
输出 指示 值 ,等 效 于 正弦 电压 的 有 效 值 来 表示 。 

电气 化 铁路 无 线 电 干扰 源 的 特性 反映 在 用 模拟 参数 
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表示 的 频率 特性 和 传播 特性 两 个 方面 。 频 率 特性 指 其 强 
度 随 测试 频率 的 变化 规律 ， 其 场 强 电 平 的 分 贝 值 随 频 率 
的 对 数值 线性 下 降 。 传 播 特性 表明 在 接触 网 某 点 所 产生 
的 无 线 电 噪声 向 外 传播 的 特性 。 其 传播 途径 有 ，@@ 从 接 
能 网 沿线 路 纵向 传导 ,并 且 在 传导 的 过 程 中 向 外 辐射 ,这 
种 传导 当 频 率 越 高 时 衰 威 越 快 。@ 沿 与 线路 垂直 的 方向 
以 交 变 电 磁场 的 形式 传播 ， 其 场 强 电 平 的 分 贝 值 随 距离 
的 对 数值 线性 下 降 , 频 率 越 高 ,下 降 越 快 。 这 些 特性 与 接 
触 网 类 型 、 供 电 方式 、 线 路 条 件 、 机 车 种 类 以 及 列车 运行 
情况 等 有 关 。 

用 统计 参数 表征 无 线 电 干扰 的 方法 ， 是 发 展 的 必然 
趋势 。 统 计 参 数 中 又 以 幅度 概率 分 布 (APD) 更 受 重 视 。 
它 有 助 于 确定 干扰 源 的 数学 模型 ， 也 是 分 析 干 扰 源 影响 
的 基础 参数 。 幅 度 概率 分 布 D(Ai) 定 义 为 ,超过 包 络 幅 
度 电 平 (Ai) 的 时 间 概率 。 

防护 ”为 了 减弱 电气 化 铁路 对 无 线 电 通信 的 影响 ， 
可 以 采取 下 列 措 施 ，@ 抑 制 干扰 源 。 例 如 改革 受 电 弓 、 接 
触 网 等 设备 或 在 铁路 附近 采取 屏蔽 措施 。 回 提高 接收 系 
统 的 抗 干扰 能 力 。 例 如 采用 定向 天 线 或 改革 被 干扰 设备 
的 制式 或 电路 。@@ 适 当 增加 通信 设备 或 其 天 线 系统 与 电 
气 化 铁路 之 间 的 距离 。 以 上 这 些 措施 应 在 综合 考虑 其 经 
济 技术 指标 加 以 比较 后 选用 。 

研究 工作 的 主要 方面 有 测量 方法 、 干 扰 发 生 的 物理 
过 程 与 干扰 源 特性 、 模 型 与 统计 评价 ,干扰 的 传播 以 及 干 
扰 的 接收 过 程 等 五 个 方面 。 《 刘 见 龙 ” 张 林 昌 》 


jiootong onquon 
交通 安全 (traffic safety) ”交通 安全 是 关系 
到 人 民生 命 财 产 安全 的 重要 问题 ,受到 人 们 普遍 的 关注 。 
交通 安全 涉及 铁路 运输 、 公 路 运输 .水 路 运输 和 航空 运输 
领域 的 安全 问题 ， 但 习惯 上 仅 指 公路 运输 和 城市 交通 的 
安全 。 防 止 交 通 享 故 ， 保 障 交通 安全 , 要求 人、 车辆 和 首 
路 环境 三 方面 都 安 人 可靠. 即 驾驶 员 驾 驶 技术 熟练、 经 
验 丰富 、 注意 力 集中 ; 车 辆 的 结构 性 能 和 技术 状况 良好 
道路 条 件 能 满足 行车 要 求 。 为 了 保障 交通 安全 ， 可 以 从 
工程 措施 ,执法 管理 和 安全 教育 三 方面 采取 措施 。 

工程 措施 一 般 包 括 三 方面 ，@ 改 进 汽车 设计 。 采 
用 耐 撞击 的 车 身 结构 .安全 防 璃 .安全 带 、 气 于 ,人 靠 枯 、 防 
谓 轮胎 、 灵 敏 可 靠 的 制动器 、 变 光 灯 、 安 全 油箱 等 。@ 改 
善 道路 设计 。 道 路 的 线形 设计 不 仅 考虑 汽车 行驶 对 道路 
的 要 求 , 而 且 要 考虑 驾驶 员 的 心理 特性 ( 见 交通 心理 学 ); 
路 段 曲线 和 道路 交叉 口 转弯 曲线 的 半径 要 尽 可 能 大 道 
路 的 纵 坡 要 平缓 ;保证 视 距 ; 路 面 要 坚实 平整 并 有 可 靠 的 
摩擦 系数 ;车 行道 的 宽度 要 适应 车 流量 的 需要 ;在 城市 道 
路 两 侧 设 和 行道， 尽量 避免 形成 多 于 四 路 相交 的 复杂 交 
叉 口 ,交叉 口 的 间距 不 宜 过 短 , 必 要 时 封闭 与 干线 街道 相 
交 的 某 些 横向 街道 视 交通 流 情况 ,对 道路 交叉 口 进行 渠 
化 、 修 建 环岛 或 修成 立体 交叉 口 ! 拆除 个 别 建筑 物 , 改建 
瓶颈 路 段 ;将 有 轨 运 输 系统 布置 在 单独 路 基 上 ;改善 多 发 


事故 地 点 的 道路 条 件 ; 加 强 道路 照明 。@@ 修 建安 全 设施 。 
在 道路 交叉 口 和 路 段 上 设 人 行 横道 ,并 用 班 马 线条 标 出 ， 
用 栏杆 、 绿 篇 等 引导 行人 只 能 在 横道 上 过 街 ;在 车 流量 大 
的 干线 街道 上 ， 当 行人 过 街 量 大 而 使 车 流 受阻 时 间 比 较 
长 时 ,可 修建 人 行 过 街 天 桥 或 人 行 过 街 地 道 ， 在 市 中 心 
区 , 为 了 保证 居民 购 货 出 行 安全 , 可 开辟 人 行 专用 道路 ， 
中 国 叫 步行 街 。 世 界 上 第 一 条 步行 街 于 1920 年 出 现在 联 
邦 德国 的 埃 森 市 步行街 有 永久 性 的 ,也 有 临时 性 的 。 在 
自行 车 交通 发 达 的 城市 或 地 区 ， 必 要 时 可 修 自行 车 专用 
道路 。 此 外 ,还 有 安装 信号 灯 , 设 立 护栏 等 。 为 了 防止 车 
辆 误 入 对 向 车 道 ,在 路 中 间 设 分 隔 带 护栏 ;为 了 防止 车 辆 
驶 出 路 外 , 在 路 边 设 防护 护栏 ;为 防止 行人 进入 车 行道 
在 人 行道 与 车 行道 之 间 设 护栏 ， 为 防止 机 动车 进入 自行 
车 道 ,在 机 动车 道 与 自行 车 道 之 间 设 隔离 护栏 ,护栏 可 用 
不 同 材料 做 成 梁 式 、 缆 索 式 \ 管 式 等 形式 。 

执法 管理 ”@ 制 订 和 严格 执行 交通 法 规 ，@ 制 订 驾 
驶 员 枯 选 标准 ， 对 驾驶 员 实行 考核 。 颁 发 驾驶 执照 ， 加 
强 对 驾驶 员 管理 ，@ 拟 定 车 辆 检验 标准 ,办 理 车 辆 牌照， 
严格 管理 车 辆 ，@ 控 制 车 辆 进入 道路 的 数量 ,以 维持 最 
佳 交通 量 ，@ 限 制 车 速 ， 将 无 法 达到 某 种 车 速 的 车 辆 从 
车 流 中 分 离 出 去 ,以 维持 车 流 正常 运行 ,也 不 允许 车 速 超 
过 规定 标准 ，@@ 按 车 流 分 布 规律 组 织 交通 。 如 实行 人 车 
分 流 , 采 用 单 向 交通 、 变 向 车 道 , 合理 使 用 各 种 交通 标志 
和 道路 交通 标 线 ， 并 加 强 车 辆 间 的 通信 联系 ， 向 路 上 行 
驶 车 辆 发 布 交通 状况 的 信息 ， 使 驾驶 员 了 解 前 进 方向 上 
的 交通 拥挤 情况 , 以 便 选择 最 佳 行进 路 线 ，@@ 纠 正 违法 ， 
维护 正常 交通 秩序 。 v 

安全 教育 ”主要 有 学 校 教育 和 社会 教育 两 种 形式 。 
学 校 教育 是 对 在 校 学 生 进行 交通 法 规 、 交 通 安全 和 交通 
知识 教育 。1920 一 1925 年 , 美国 在 中 小 学 进行 交通 安全 
教育 试验 ， 取 得 了 很 好 的 效果 。 中 国 近 年 来 也 注意 到 向 
小 学 生 宣讲 交通 安全 知识 的 重要 意义 。 社 会 教育 是 通过 
报刊 ,广播 ,电视 ,广告 等 方式 ,广泛 宣传 交通 安全 的 意义 
和 交通 法 规 。 同 时 对 驾驶 员 定期 进行 专业 技术 知识 、 守 
法 思想 、 职 业 道德 ,交通 安全 等 方面 的 教育 。 除 经 常 性 教 
育 外 ,还 可 开展 交通 安全 运动 进行 全 社会 教育 。 

( 自 里 仁 ) 
jiaotong bloozhi 
交通 标志 〈traffic sign) 。 用 文字 或 符号 传递 引 
导 , 限制 、 警 告 或 指示 信息 的 道路 设施 。 又 称道 路 标志 、 
道路 交通 标志 。 设 置 醒目 ,清晰 ,明亮 的 交通 标志 是 实施 
交通 管理 ,保证 道路 交通 安全 ,顺畅 的 重要 措施 。 

在 古 罗马 时 代 ， 从 罗马 到 加 普 亚 的 军用 大 道上 设 有 
里 程 碑 和 指 路 牌 。 中 国 在 公元 3 世纪 魏 文 帝 时 曾 采用 铜 
表 记 里 。 不 过 在 汽车 大 量 使 用 以 前 ， 道 路 标志 的 种 类 和 
数量 都 是 不 多 的 。 随 着 汽车 数量 的 增加 和 公路 运输 的 发 
展 ,交通 标志 的 种 类 和 数量 逐渐 增多 ,但 各 国都 采用 自己 
设计 的 标志 。1908 年 , 在 巴黎 召开 的 首届 国际 道路 会 议 
上 ，, 曾 提出 统一 交通 标志 的 议题 ,但 未 达成 协议 。 以 后 ， 
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在 欧洲 美洲 、 非洲 多 次 召开 会 议 , 讨论 地 区 性 或 世界 性 
的 交通 标志 统一 问题 。1968 年 , 联合 国 公布 《道路 交通 
和 道路 标志 、 信 号 协定 》 作 为 各 国 制定 交通 标志 的 基础 。 
从 此 各 国 的 交通 标志 在 分 类 、 形状 、 颜 色 、 图 案 等 方面 逐 
渐 向 国际 统一 的 方向 发 展 。 

交通 标志 有 多 种 类 型 ,可 用 各 种 方式 区 分 为 :主要 标 
志和 辅助 标志 ; 可 动 式 标志 和 固定 式 标志 ; 照明 标志 、 发 
光标 志和 反光 标志 ， 以 及 反映 行车 环境 变化 的 可 变 信息 
和 款 志 . 

主要 标志 和 辅助 标志 ”主要 标志 可 分 为 四 种 。@ 指 
示 标 志 : 通 常 为 圆 形 和 矩形 , 蓝 底 白色 图 案 。 用 于 指示 车 
辆 和 行人 按 规定 方向 \ 地 点 行驶 。 如 直行 \ 左 转 \ 右 转 \ 停 
车 、 绕 行 等 。@ 和 警告 标志 : 通常 为 等 边 三 角形 (或 菱形 )， 
黄 ( 白 ) 底 黑 ( 红 ) 边 ， 黑 色 (或 深蓝 色 ) 图 案 。 用 于 警告 驾 
驶 人 员 注 意 前 方 路 段 存在 的 危险 和 必须 采取 的 措施 。 如 
预告 交叉 口 、 道 路 转弯 ,铁路 道口 、 易 滑 路 段 , 可 能 落石 路 
段 ,不 平 路 面 合 流 交通 等 。@@ 禁 令 标 志 , 通 常 为 四 形 , 白 
底 红 边 , 红 斜 杠 黑色 图 案 。 是 根据 街道 公路 和 交通 量 情 
况 对 车 辆 加 以 禁止 或 适当 限制 的 标志 。 如 禁止 通行 、 禁 
止 停车 \ 限 制 速度 限制 重量 ,限制 宽度 等 。@ 指 路 标志 ， 
通常 为 矩形 ， 蓝 ( 绿 ) 底 白字 和 白色 图 案 。 用 于 指示 市 镇 
村 的 境界 ,目的 地 的 方向 ,距离 ,高 速 公路 的 出 入 口 、 服 务 
区 和 著名 地 点 所 在 等 ， 并 沿途 进行 各 种 导向 。 如 国道 编 
号 ,里程 碑 、 百 米 桩 、 分 界碑 \ 指 路 牌 .地 名 牌 ,以 及 高 速 公 
路 出 入 口 、 加 油 站 、 修 理 站 、 停 车 场 等 的 指示 牌 。 辅 助 标 
志 附 加 在 主要 标志 上 起 补充 说 明 作用 。 可 分 为 表示 车 辆 
种 类 ,表示 时 间 表示 区 间 范 围 和 表示 距离 等 四 种 。 辅 助 
标志 不 能 单独 设立 。 

可 动 式 标志 和 国定 式 标志 ”可 动 式 标志 一 般 用 于 临 
时 性 施工 现场 ， 用 毕 后 即 可 拿 走 。 固 定式 标志 为 永久 性 
标志 , 按 结构 形式 有 单 柱 式 、 双 柱 式 、 悬 营 式 \ 门 架 式 和 附 
着 式 (安装 于 其 他 结构 物 上 )。 标 志 通常 设置 在 驾驶 人 员 
最 容易 看 到 的 位 置 。 有 的 标志 要 求 有 一 定 的 前 置 距离 ， 
即 在 看 到 标志 后 有 采取 必要 行动 的 时 间 。 安 装 于 路 边 的 
标志 牌 下 缘 至 路 面 的 高 度 一 般 为 120 一 250 厘米 , 门 架 式 
和 县 警 式 标志 的 高 度 要 满足 净空 要 求 ， 一 般 在 450 厘米 
以 上 。 

照明 标志 、 发 光标 志和 反光 标志 ”照明 标志 的 照明 
方式 有 三 种 ，@ 内 部 照明 ， 利 用 标志 面板 后 的 光源 通过 
半 透 明 材料 照 亮 标志 图 案 或 底板 ，@@ 外 部 照明 ， 安 装 专 
用 灯 , 均 匀 照 亮 标志 面板 ; 加 其 他 设备 ,如 用 整形 发 光 管 
制 成 标志 图 案 。 发 光标 志 一 般 用 荧光 材料 制 成 。 反 光标 志 
的 反光 膜 , 用 透明 树脂 (包括 粘 合 剂 ) ,玻璃 微 珠 、 反 光 金 
属 等 材料 制 成 ， 或 将 玻璃 珠 压 入 塑料 中 制 成 。 当 汽车 大 
灯 射 向 反光 标志 时 ,反光 膜 能 将 光线 定向 反射 回来 ,使 驾 
驶 员 在 夜间 能 看 清 标志 。 反 光 膜 的 反射 亮度 、. 色 度 、 耐 修 
性 ,粘着 性 , 拉 伸 强度 、 耐 溶剂 性 等 性 能 都 要 符合 要 求 。 

可 变 信 息 标志 ”公路 上 的 行车 环境 由 于 天 气 (如 雾 、 
雪 , 暴 雨 , 结 冰 )、 自 然 灾 害 (如 地 震 、 洪 水 .台风 、 扔 方 )、 交 
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通 事故 等 影响 ， 可 能 发 生变 化 。 可 变 信息 标志 能 将 行车 
环境 的 变化 及 时 告知 驾驶 人 员 。 可 变 信息 标志 上 储存 多 
种 信息 ,控制 人 员 可 根据 公路 上 发 生 的 情况 ,通过 遥控 装 
置 手动 或 自动 显示 其 中 的 某 种 信息 。 改 变 信息 的 方法 有 
三 种 ，@ 底 色 选 择 , 是 通过 在 路 线 图 上 不 同 底 色 的 显示 ， 
表示 高 速 公路 和 地 面 街道 交通 拥挤 的 程度 ， 以 及 已 调节 
画 道 交通 耽误 的 程度 。 漏 光 式 标志 采用 的 即 是 底 色 选择 
法 ， 底 色 为 黑色 (不 发 光 ) 时 ， 信 息 不 显 , 底 色 为 白色 (发 
光 ) 时 ,信息 出 现 。 底 色 选 择 可 采用 电子 开关 或 机 械 的 方 
法 。 用 电子 开关 选择 底 色 是 用 电路 控制 的 选择 方法 。 用 
机 动 滤 色 转 塔 选择 底 色 是 一 种 机 械 选择 方法 。@ 信 息 面 
板 选择 ， 是 从 若干 信息 面板 中 用 机 械 方法 挑选 一 种 要 显 
示 的 内 容 。 可 分 为 :滚动 面板 选择 ,是 把 一 些 信息 储存 在 
柔性 透明 的 深 简 上 (如 公共 汽车 目的 站 标志 )， 旋转 面板 
选择 ,是 把 三 种 信息 画 在 旋转 的 三 琴 柱 的 三 块 面板 上 ;可 
道 转 面板 选择 ， 是 在 平板 的 两 面 储 存 信 息 , 平 板 可 以 翻 
转 。@@ 字 符 格式 选择 ,最 常用 的 是 灯泡 和 矩阵 形 标志 ,用 电 
路 控制 方法 使 矩阵 中 规定 的 灯泡 发 光 ,构成 各 种 字符 。 也 
可 用 机 械 方 法 选择 ， 即 采用 由 很 多 金属 小 圆 盘 组 成 的 磁 
性 矩阵 组 件 ， 金 属 小 圆 盘 在 接收 到 正确 极 性 的 脉冲 信号 
后 位 置 便 翻 转 ,每 个 金属 小 加 盘 的 正面 为 发 光 的 反射 面 ， 
反面 为 暗黑 的 底 色 ， 从 而 构成 各 种 字符 。 奸 维 导 光标 志 
是 一 种 节省 能 源 的 新 型 标志 。 导 光纤 维 作为 光 反射 介质 ， 
使 光线 通过 内 反射 到 达 纤 维 另 一 端的 小 灯泡 而 发 光 ， 纤 
维 小 灯泡 可 以 构成 任何 需要 的 字符 。 如 果 在 光源 和 导 光 
纤维 系统 之 间 加 上 滤 光 器 , 则 可 显示 彩色 字符 。 
交通 标志 将 向 符号 化 ,统一 化 ,高 亮 化 \ 节 能 化 \ 轻 型 
化 发 展 ,新 材料 、 新 结构 、 省 能 源 的 新 型 标志 如 太阳 能 标 
志 , 激 光标 志和 全 息 标志 的 研究 正 受到 重视 。 
参考 书目 
The National Advisory Committee on Uniform Traffic 
Control Devices, Troffic Control Devices Handbook 
on Operation Guide, U.S. Department of Transportation 


Federal Highway Administration, 1975. 
( 杨 久 疮 ) 


Jiaotong fagul 
交通 法 规 (traffic law) ”道路 利用 者 在 通行 
中 所 必须 遵守 的 法 律 、 法令 、 规则、 细则 和 条 例 的 统称 。 
交通 法 律 和 法 令 简称 道路 交通 法 ， 由 国家 制定 并 颁布 执 
行 ,交通 规则 、 细则 和 条 例 属 于 政令 , 由 政府 机 关 根 据 道 
路 交通 法 制定 并 颁布 执行 。 

制定 交通 法 规 的 目的 是 防止 在 道路 上 出 现 危险 与 障 
碍 ,以 保证 交通 安全 与 通畅 ,并 为 论处 交通 事故 的 责任 者 
提供 依据 。 交 通 法 规 的 内 容 包括 行人 和 车 辆 等 的 通行 方 
法 ,驾驶 人 员 及 车 辆 所 有 者 的 义务 、 道路 使 用 与 管理 、 车 
辆 监理 以 及 交通 违章 和 事故 处 理 规则 等 。 随 着 道路 交通 
的 发 展 ,交通 法 规 常 作 相应 修改 ,但 又 有 相对 稳定 性 。 

世界 上 第 一 个 交通 法 规 是 两 千 多 年 前 由 古 罗马 皇帝 
饥 撤 颁布 的 ,内 容 简单 ,只 规定 白天 不 准 车 辆 (马车 ) 进 入 
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市 中 心 。1865 年 , 英国 议会 颁布 了 《红旗 法 令 》, 规定 燕 
汽 汽车 的 速度 在 市 内 每 小 时 不 得 超过 3.2 公里 ， 在 市 郊 
每 小 时 不 得 超过 6.4 公里 ， 而 且 必须 有 一 人 手 执 红旗 在 
汽车 前 方 55 米 处 步行 ,以 便 压 低 车 辆 行驶 速度 。 红 旗 法 
令 后 来 被 人 反对 而 取消 。 

中 国 早 在 周 朝 就 规定 道路 中 间 行 车 ， 两 边 行人 。 公 
元 前 221 年 秦始皇 统一 中 国 后 ， 作 出 了 车 同 轨 的 规定 。 
1934 年 ,国民 党 政府 内 政 部 颁布 了 《城市 陆 上 交通 规则 》， 
共有 103 条 ,包括 总 则 ,车 辆 、 车 辆 驾驶 人 .行车 ,停车 ,车 
辆 载重 车辆 繁 事 、 道路 道路 标志 ,牲畜 及 附则 等 11 部 
分 。1946 年 1 月 1 日 改 为 右上 左下 的 行驶 规定 。1951 
年 ,中 华人 民 共 和 国 公安 部 公布 了 《城市 陆 上 交通 管理 暂 
行规 则 》。1955 年 10 月 由 国务 院 批准 颁布 了 《城市 交通 
规则 》, 共 60 条 ,包括 总 则 ,交通 指挥 信号 和 交通 标志 、 车 
辆 、 行 人 、 交 通 违章 和 交通 事故 的 处 理 以 及 附则 等 6 部 
分 。1972 年 3 月 25 日 公安 部 和 交通 部 联合 颁布 了 《 城 
市 和 公路 交通 管理 规则 》( 试 行 )。 全 国 各 地 的 交通 管理 部 
门 还 相继 颁布 了 一 些 交通 管理 细则 或 暂行 规则 。 

在 日 本 , 交通 法 规 包括 道路 法 、 道路 交通 法 ,道路 运 
输 法 、 道 路 运输 车 辆 法 、 交 通 安全 对 策 基本 法 、 停 车 场 法 、 
轨道 (有 轨 电 车 ) 法 以 及 高 速 道路 法 等 。 

一 个 国家 或 一 个 地 区 都 应 有 统一 的 交通 法 规 。 车 辆 
左 行 或 右 行 、 交 通信 号 \ 交 通 标志 和 道路 交通 标 线 等 的 含 
义 全 国 必须 统一 。 随 着 国际 交通 的 发 展 ， 交 通 法 规 已 有 
国际 统一 的 趋势 。1952 年 联合 国 大 会 通过 了 《关于 道路 
标志 和 交通 信号 的 议定 书 案 》, 但 美国 、 加 拿 大 和 原 英国 
殖民 地 国家 没有 参加 。1968 年 在 奥地利 首都 维也纳 召开 
了 联合 国道 路 交通 会 议 ， 通 过 了 《道路 交通 和 道路 标志 、 
信号 协定 》， 对 交通 标志 和 交通 信号 作 了 若干 统一 的 


规定 。 〈 段 里 仁 ) 
Jiaotong gongcheng 
交通 工程 (traffic engineering) 。 研究 道路 交 


通 规 律 ,并 据 以 进行 道路 交通 的 规划 设计、 运营 ,管理 等 
工作 的 一 门 工程 学 科 ， 又 称 交通 工程 学 。 交 通 工程 研究 
的 目的 是 为 了 实现 安全 、 迅速 .舒适 、 经 济 地 完成 客 货运 
输 任务 。 交 通 工程 不 仅 涉及 道路 工程 ,汽车 工程 ,城市 规 
划 、 电 子 学 .心理 学 等 领域 ,而 且 涉 及 社会 学 、 法 学 、 经 济 
学 等 学 科 , 所 以 是 一 个 综合 性 的 边缘 学 科 。 

发 展 概况 ”交通 工程 作为 一 个 学 科 是 20 世纪 30 年 
代 初 出 现 的 。 但 是 人 类 早已 在 实际 生活 中 积累 有 关 交通 
工程 的 知识 。 中 国 周 朝 就 开始 进行 道路 规划 ,古代 罗马 国 
家 修建 了 29 条 以 罗马 城 为 中 心 的 辐射 大 道 ,并 在 罗马 城 
内 规定 单行 街道 , 设置 停车 场 等 。1868 年 在 英国 伦敦 首 
先 出 现 交通 信号 灯 。 

1903 年 美国 开始 发 展 汽车 工业 ， 汽 车 交通 发 展 很 
快 ,交通 事故 也 相应 增多 。 为 了 管理 汽车 交通 ,1921 年 开 
始 有 交通 工程 师 称 号 。1930 年 交通 工程 师 协 会 宣告 成 
立 , 标 志 着 交通 工程 这 个 新 学 科 的 诞生 。 在 初期 ,交通 工 


让 主要 是 探讨 有 关 减 少 交通 阻塞 保障 交通 安全 进行 交 
下 管理 等 问题 。40 年 代 , 交通 工程 学 者 意识 到 应 当做 好 
这 通 规划 ， 以 彻底 解决 道路 交通 问题 。 从 50 年 代 起 , 汽 
FE 产量 急剧 增加 ,高 速 公路 建设 突飞猛进 ,交通 工程 随 之 
之 展 , 开 始 注意 研究 道路 交通 中 的 人 、 车 、 路 三 者 的 相互 
天 系 , 创 立 了 交通 流 理论 。60 年 代 ,在 交通 工程 中 开始 应 
月 计算 机 控制 信号 灯 、 处 理 交通 调查 所 得 的 资料 和 制订 
< 通 规划 。 由 于 汽车 排放 的 污染 物 、 骂 声 ,以 及 交通 引起 
为 振动 造成 危害 ,交通 公害 便 成 为 交通 工程 的 研究 内 容 。 
此 入 70 年 代 , 鉴 于 交通 是 一 个 复杂 系统 ， 有 关 交 通 的 问 
夏 必 须 采 用 综合 治理 的 方法 才能 奏效 ， 于 是 系统 工程 的 
由 识 被 引进 交通 工程 领域 。 从 70 年 代 起 ,中 国 开始 有 组 
只 地 开展 交通 工程 的 研究 。1979 年 成 立 上 海 市 交通 工程 
兰 会 , 1981 年 成 立 北京 市 交通 工程 学 会 , 1982 年 中 国 公 
名 学 会 下 设 中 国 交通 工程 学 会 。 

主要 研究 内 容 ”交通 工程 研究 的 内 容 ， 可 以 概括 为 
7 个 方面 。@ 交 通 特性 的 调查 研究 。 交 通 特性 是 指 能 说 
羽 交 通 特征 性 质 的 一 些 变 量 。 选 定 的 调查 研究 对 象 有 ; 
车 辆 特性 ,包括 车 辆 保有 量 、 车 辆 增长 率 、 车 辆 的 技术 性 
能 和 使 用 效率 等 ;驾驶 员 和 行人 的 交通 特性 ,主要 指 适 宜 
驾驶 的 生理 条 件 和 人 在 交通 过 程 中 表现 出 来 的 心理 状态 
《 见 交通 心理 学 ) ;道路 特性 ,如 道路 的 数量 、 质 量 \ 道 路 增 
长 速度 与 交通 量 增长 速度 的 关系 等 ;交通 量 , 汽 车 行车 违 
度 ! 道 路 通行 能 力 等 。 调 查 研究 这 些 交通 特性 ,掌握 现 有 
交通 条 件 和 有 关 交 通 发 展 趋势 的 资料 ， 是 为 了 揭示 交通 
规律 ， 作 为 编制 交通 规划 、 进行 道路 线形 设计 ( 见 公路 线 
形 设计 ) 和 交通 管理 的 依据 。 回 交通 规划 的 制订 。 交 通 
规划 按 范围 分 ,有 城市 交通 规划 和 大 区 交通 规划 ; 按 规 划 
时 间 分 ， 有 长 期 交通 规划 和 短期 交通 规划 。 制 订 交 通 规 
划 要 先 对 现状 进行 调查 ,研究 当前 的 交通 形式 能 否 满足 
当前 的 人 口 .社会 经 济 和 土地 利用 等 对 交通 的 需要 ,同时 
预测 未 来 的 人 口 、 社 会 经 济 和 土地 利用 对 交通 的 需要 ， 
制订 交通 规划 方案 。@ 交 通 流 的 研究 。 交 通 流 是 指 车 辆 
在 道路 上 连续 行驶 形成 的 车 流 ， 可 用 流量 、 流 速 和 密度 
三 个 参数 描述 。 从 30 年 代 起 ,就 有 一 些 学 者 试图 用 物理 
学 和 数学 的 定律 从 理论 上 来 描述 交通 流 ， 虽 然 至 今 尚未 
形成 统一 的 交通 流 理论 ,但 在 实践 中 已 应 用 了 概率 论 , 排 
队 论 的 方法 ， 提 出 了 车 辆 跟 驰 模型 和 流体 力学 模型 。@ 
道路 线形 设计 的 研究 。 包 括 道路 平面 线形 和 纵 断 面 线形 、 
道路 交叉 口 \ 道 路 景观 .道路 出 入 口 和 道路 渠 化 设计 。 道 
路 线形 设计 的 方针 是 保证 行人 和 车 辆 安全 、 通 畅 。@ 交 
通 管理 的 研究 。 主 要 是 研究 如 何 通过 工程 技术 、 法 制 教 
育 等 手段 ,正确 处 理 交通 中 人 、 车 , 道 三 者 之 间 的 关系 , 保 
证 交通 安全 ,减少 交通 公害 。@ 交 通 安 全 的 研究 。 主 要 
是 研究 交通 事故 发 生 的 规律 性 ,分 析 产 生 事故 的 因素 ,从 
而 提出 保障 交通 安全 的 措施 。@ 交 通 公害 的 研究 。 交 通 
公害 是 指 机 动车 辆 排放 废气 ,产生 噪声 和 振动 ,造成 对 公 
众 的 危害 。 防 治 交通 公害 日 益 成 为 交通 工程 研究 的 重要 
课题 。 ( 张 佳 周 》 
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Jlaotong guanll 

交通 管理 (traffic management) ”利用 工程 

技术 法制. 教育 等 手段 ,正确 处 理 道路 交通 中 人 、 车 、 道 

之 间 的 关系 ,使 交通 尽 可 能 安全 、 通 畅 、 公 害 小 和 能 耗 少 。 
中 国 早 在 周 朝 时 就 设 有 司 险 ， 即 交通 监督 官 管理 交 

通 。 欧 洲 的 古 罗马 时 代 出 现 了 世界 上 最 早 的 单 向 通行 方 

式 并 有 过 限制 马车 进 城 总 数量 的 规定 。 意 大 利 古代 城市 


庞 培 市 的 街道 设 有 专用 的 人 行道 和 行人 过 路 用 的 跳 石 。 


这 些 都 是 交通 管理 的 雏形 。 现 代 交 通 管理 的 基本 内 容 是 
车 辆 检验 ,驾驶 人 员 考核 , 交通 违章 及 交通 事故 处 理 , 交 
通 秩序 的 维护 ,交通 信号 指挥 与 控制 ,交通 警卫 ,人 行道 、 
车 行道 及 停车 场所 ( 见 停放 丰 ) 的 管理 ,交通 标志 、 道 路 交 
通 标 线 \ 隔 离 壤 \ 安 全 岛 和 护栏 等 道路 交通 安全 设施 的 布 
设 , 交 通 的 合理 组 织 ,交通 法 规 的 制定 与 执行 以 及 交通 安 
全 的 宣传 教育 等 。 在 中 国 ,城市 交通 由 公安 部 门 管理 ,其 
他 交通 由 交通 部 门 管理 。 

交通 管理 的 基本 原则 大 体 有 5 条 。Q@ 交 通 分 离 原 
则 :通常 采取 划 线 分 离 、 设 隔离 壤 、 修 筑 立 体 交叉 和 专用 
道 以 及 采用 交通 信号 控制 等 措施 ， 在 空间 和 时 间 上 分 离 
道路 上 的 交通 。@@ 交 通 流量 均 分 原则 ,采用 单 向 交通 、 禁 
行 交通 在 交通 拥挤 的 道路 上 禁止 某 种 或 某 几 种 车 辆 通 
行 )\ 禁 止 左 转弯 ,分 流 过 境 交通 以 及 错 峰 上 下 班 制度 使 交 
通 流 量 在 空间 或 时 间 上 均匀 分 布 。@ 交 通 连续 原则 ， 合 
理 设置 交通 过 程 中 的 换 梯 设施 并 注意 工程 设施 及 安全 设 
施 的 连续 性 。@ 技 速度 划分 车 道 ， 车道 的 排列 是 按 车 束 
的 大 小 由 里 向 外 移 ， 人 行道 在 最 外 侧 。 在 超车 条 件 许可 
时 ,应 在 比 被 超越 车 辆 所 在 车 道 速度 快 的 一 侧 车 道 超车 。 
加 优先 权 原则 ， 直行 车 辆 优 于 转弯 车 辆 通行 ;在 干线 道 
路 上 运行 的 车 辆 优 于 支 路 上 的 车 辆 通行 ， 车 辆 行 至 无 管 
制 的 道路 交叉 口 时 只 有 在 右边 无 车 辆 驶 入 路口 时 才 可 通 
行 , 铁 路 列车 和 有 轨 电 车 在 行进 时 优 于 其 他 一 切 车 辆 ;一 
切 车 辆 在 车 道内 通行 时 优 于 行人 ， 但 在 人 行 横道 内 行人 
优 于 车 辆 ， 紧 急 车 辆 如 消防 车 ,警备 车 ,救护 车 、 工 程 救 
险 车 和 公安 勘察 车 等 优 于 其 他 车 辆 通行 。 

工业 发 达 国家 对 城市 交通 大 都 采用 综合 规划 与 控制 
的 管理 措施 ,主要 有 6 方面 。@ 生 活 区 交通 规划 与 控制 ， 
为 把 生活 区 的 交通 公害 减 至 最 小 ,采用 单 向 交通 ,临时 停 
车 速度 限制 ,设置 行人 专用 道路 和 自行 车 专用 道路 等 来 
排除 过 境 交 通 。@ 公 共 汽车 优先 政策 :通常 采用 的 办 法 
是 设置 公共 汽车 专用 线 、 专 用 道 和 优先 信号 ,有 的 在 上 下 
班 交通 高 峰 期 间 采 用 可 变 车 线 开辟 公共 汽车 专用 车 道 ， 
限制 轿车 在 高 峰 期 间 进入 市 中 心 等 措施 ， 以 保证 公共 汽 
车 优先 通行 。@@ 发 挥 干线 道路 的 作用 ， 通 常 采用 交通 信 
号 的 线 控制 ( 见 交通 控制 系统 ), 干 线 道 路 上 不 准 停车 以 及 
限制 支 路 上 车 辆 进入 干线 道路 等 交通 管理 措施 。@ 提 供 
交通 情报 , 搞 好 交通 诱导 : 交通 管理 部 门 用 可 变 标志 、 电 
光标 示 板 以 及 无 线 电 广播 和 所 话 等 ， 及 时 提供 道路 上 的 
交通 拥挤 状况 、 气 象 条 件 及 道路 情况 等 情报 ， 以 诱导 交 
通 。@ 交 通信 号 控制 的 现代 化 :在 交通 信号 点 控制 的 基础 
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上 逐渐 实现 线 控制 和 面 控制 ,逐步 建立 交通 管制 中 心 , 交 
通 管制 中 心 是 用 电子 计算 机 和 电视 监视 系统 将 交通 情报 
的 收集 分析、 公布 ,信号 机 的 区 域 控制 ,交通 标志 与 道路 
交通 标 线 的 集中 控制 ， 交 通 监视 与 诱导 以 及 交通 警察 活 
动 的 统一 指挥 等 一 体 化 。@ 实 行 单 向 通行 :是 改善 城市 交 
通 拥 挤 , 减 少 交通 事故 ,解决 旧 城 区 道路 一 时 难以 增 辟 或 
拓宽 等 矛盾 的 有 效 方 法 。 美 国 纽约 市 中 心 的 曼 哈 额 地 区 


” 早 在 20 世纪 30 年 代 就 有 2 800 公里 的 道路 实行 了 单 向 


通行 。70 年 代 , 日 本 东京 都 有 20 多 的 道路 肝 为 单 向 通 


行道 路 。 此 京 、 上 海 和 天 津 等 大 城市 也 有 不 少 街道 
实行 了 单 向 通行 。 ( 彼 里 仁 ) 
jiaotong guihua 

交通 规划 (traffic planning) ”以 现状 调查 为 


基础 ,预测 未 来 的 人 口 、 土 地 使 用 和 经 济 发 展 状况 而 制定 
的 有 关 交 通 的 长 远 发 展 计划 ,包括 规划 的 实施 方案 、 进 度 
安排 和 经 费 预 算 等 。 它 是 城市 或 区 域 总 体 规划 中 的 一 个 
组 成 部 分 。 交 通 规划 中 的 交通 指 的 是 以 汽车 为 主要 运输 
工具 的 交通 。 交 通 规划 按时 限 分 ， 有 长 期 规划 和 短期 规 
划 两 种 。 长 期 规划 着 重 在 贯彻 新 的 交通 政策 、 筹 划 新 的 
交通 系统 和 道路 网 、 改 变现 有 设施 ， 期 限 一 般 为 15 一 20 
年 ， 短 期 规划 着 重 在 发 挥 现 有 设施 的 作用 。 交 通 规划 按 
范围 分 ,有 城市 交通 规划 和 大 区 交通 规划 两 种 。 

城市 交通 规划 ”中 国 在 周 朝 就 有 九 经 九 纬 、 环 城 和 
辐射 形 的 城市 道路 网 的 锥 型 规划 。 唐 朝 首都 长 安 规 模 宏 
大 ， 道 路 网 为 典型 的 棋盘 形 布 局 。20 世纪 初 , 汽车 出 现 
后 ,城市 交通 规划 便 把 汽车 作为 主要 交通 工具 来 考虑 。 现 
代 的 城市 交通 规划 是 在 第 二 次 世界 大 战 后 出 现 的 。 美 国 
在 对 一 百 多 个 城市 进行 家 庭 访问 调查 的 基础 上 开展 了 交 
通 规 划 。 以 家 访 小 型 样本 调查 结合 查核 线 测量 ,确定 了 现 
有 交通 形式 。 未 来 的 规划 方案 是 在 预测 远景 交通 发 展 的 
基础 上 编制 的 。50 年 代 人 们 开始 认识 到 交通 和 土地 使 
用 有 密切 的 关系 。 因 此 制订 交通 规划 不 仅 要 考虑 当时 的 
交通 量 ， 而 且 要 考虑 土地 使 用 情况 对 交通 的 需求 的 关 
系 ， 并 且 用 道路 网 规划 代替 了 单一 道路 的 规划 。 此 后 逐 
渐 采 用 电子 计算 机 处 理 资料 ,使 规划 的 内 容 更 趋 完善 ,有 
利于 多 方案 的 比较 ,选择 。 数 学 模型 的 推导 和 采用 ,使 预 
测 工作 更 为 简便 和 迅速 。60 年 代 后 期 , 对 各 项 评估 由 定 
性 向 定量 发 展 。 从 此 ,交通 规划 在 社会 化 .综合 化 和 定量 
化 方面 有 了 进一步 的 提高 ， 从 而 成 为 交通 工程 的 一 个 重 
要 内 容 。1956 年 美国 芝加哥 的 交通 规划 , 后 来 从 城市 的 
发 展 成 大 区 的 交通 规划 ， 从 单一 的 发 展 到 综合 的 交通 规 
划 ， 因 而 在 70 年 代 初 ， 对 交通 规划 强调 了 “连续 性 ”、 
“综合 性 "和 "协调 性 "。 

城市 交通 规划 的 步骤 是 。 @ 规 定 目标 和 目的 ! @ 调 
查收 集资 料 ，@ 分 析 资 料 并 推导 数学 模型 ，@ 作 出 预 
测 ，@ 编 制 各 种 规划 方案 ，@ 检 验 和 评估 规划 方案 。 交 
通 调查 的 主要 内 容 是 ，@ 通 过 划 界 分 区 。 进 行 出 行 的 起 
馆 点 调查 。 对 市 内 交通 通常 采用 家 庭 访 问 的 方法 ,对 过 境 
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交通 则 采用 在 路 旁 向 旅客 询问 的 方法 ， 以 取得 关于 出 行 
目的 、 次 数 和 性 质 的 资料 。@ 交 通 设施 的 调查 。 除 了 固 
定 的 道路 设施 ， 还 要 分 别 对 公共 交通 和 个 体 交通 进行 了 
解 。@ 土 地 使 用 调查 。 除 分 区 的 使 用 性 质 ,还 包括 人 口 的 
密度 以 及 居民 的 社会 经 济 条 件 等 。 取 得 基本 的 资料 后 , 进 
行 分 析 推导 ,建立 各 种 数学 模型 ,或 选择 已 有 的 模型 进行 
预测 和 规划 。 通 常 是 把 模型 的 组 合 结构 划分 成 几 个 程序 : 
@ 出 行 产 生 。 其 目的 是 确定 出 行 产生 和 土地 使 用 之 间 的 
关系 ， 一 般 采用 的 方法 有 分 区 最 小 二 乘 方 回归 分 析 法 和 
分 类 分 析 法 两 种 。@@ 出 行 分 布 。 是 确定 各 交通 区 之 间 的 
出 行 量 。 通 常 假定 各 交通 区 之 间 的 出 行 次 数 和 各 起 迄 点 
同 交通 区 的 范围 大 小 成 正比 ， 同 空间 上 的 陋 阻 程度 成 反 
比 。 确 定 出 行 分 布 的 基本 方法 有 增长 系数 法 、 重 力 模型 
或 机 会 模型 的 综合 法 。@ 交 通 方式 划分 。 指 出 行者 采取 
的 交通 方式 ,如 公共 交通 或 以 轿车 ,自行 车 等 为 工具 的 个 
体 交通 。@ 交 通 分 配 。 经 过 上 项 程序 后 把 各 交通 区 的 出 
行 次 数 和 方式 分 配 到 交通 系统 中 的 实际 路 线 上 。 一 般 有 
四 种 方法 ,全 分 配 法 或 无 分 配 法 , 即 单纯 分 配 法 ;转换 曲 
线 分 配 法 ;交通 容量 限制 分 配 法 ;多 途径 按 比 例 分 配 法 。 

经 过 检验 ， 如 果 认 为 全 部 程序 达到 精确 可 靠 的 程度 ， 那 
末 ， 就 可 能 根据 预测 结果 制定 出 几 种 交通 规划 方案 。 对 
几 种 交通 规划 方案 作出 评价 ,编制 实施 计划 ,并 根据 实际 
情况 加 以 修正 。 

大 区 交通 规划 在 城市 交通 规划 发 展 的 推动 下 ，60 
年 代 开始 出 现 大 区 域 的 以 至 于 全 国 性 的 交通 规划 。 大 区 
域 交 通 系统 较 之 城市 交通 系统 具有 更 大 的 复杂 性 和 综合 
性 ,因此 大 区 交通 规划 需要 考虑 更 多 的 因素 。 虽 然 目前 大 
区 域 性 或 全 国 性 交通 规划 不 象 城市 交通 规划 那样 有 标准 
化 的 程序 ,但 是 规划 方法 的 发 展 也 经 历 了 三 代 。 第 一 代 规 
划 方 法 是 所 谓 “ 需 要 -标准 法 ", 是 从 1970 年 开始 的 , 即 以 
不 同 交通 方式 所 规定 的 标准 (包括 道路 线形 的 几何 设计 ， 
道路 交通 的 服务 水 平 以 及 安全 标准 等 ) 为 根据 ,将 测 得 的 
道路 现 况 和 预测 的 未 来 交通 需要 进行 比较 ， 以 两 者 的 差 
别 程度 作为 交通 规划 的 依据 ,编制 交通 规划 方案 ,并 视 财 
力 制定 实施 计划 。 第 二 代 规划 方法 是 所 谓 “ 单 一 交通 方式 
的 模拟 和 评价 方法 "。 此 法 是 从 城市 交通 规划 程序 沿袭 下 
来 的 ， 主 要 内 容 有 ，@ 规 划 目 标 说 明 ，@ 根 据 所 确定 目 
标 编制 规划 以 改善 现 有 设施 ，@@ 模 拟 现 有 规划 系统 和 未 
来 系统 工作 状况 ，@@ 评 价 编制 的 规划 。 第 三 代 规划 方法 
是 所 谓 "多 种 交通 方式 的 模拟 和 评价 方法 "， 主 要 用 于 大 
范围 的 交通 规划 。 首 先 对 客 货运 输 的 需要 进行 预测 ， 然 
后 将 预测 的 需要 合理 地 分 配 于 各 种 交通 方式 ， 并 进行 模 
拟 。 此 法 的 优点 是 考虑 到 所 有 的 交通 方式 ， 并 能 协调 各 
种 交通 方式 之 间 的 关系 ,得 出 更 合理 和 有 效 的 规划 方案 。 

大 区 域 交 通 规划 和 城市 交通 规划 一 样 总 的 趋向 是 定 
量化 、 综 合 化 ,更 加 重视 交通 对 环境 的 影响 。 人 们 已 认识 
到 交通 规划 的 重要 性 。 虽 然 规划 需要 耗费 一 定 的 人 力 和 
财力 ， 但 是 较 之 于 无 科学 规划 带 来 的 严重 损失 是 微 不 足 
道 的 。 《〈 张 位 周 》 


Jiaotong kongzhi xitong 

交通 控制 系统 (traffic control system) 

采用 与 时 刻 变 化 着 的 交通 情况 相 适 应 的 设备 ， 组 成 按 交 
通 规则 正确 指挥 交通 的 系统 。 

发 展 简况 ”最 早 控制 交通 的 设备 是 1868 年 在 英国 
伦敦 安装 的 色 灯 信 号 机 。 它 是 用 煤气 灯 照 亮 ， 后 因 煤气 
爆炸 而 毁坏 。1914 年 在 美国 克利 夫 兰 开 始 使 用 电光 源 定 
时 信号 机 。1918 年 在 纽约 开始 使 用 手动 红 、 黄 、 绿 三 色 
信号 机 。 用 信号 机 控制 单个 交叉 口 的 交通 信号 称 为 点 控 
制 。 随 着 交通 量 的 增加 ， 逐 渐 地 从 对 单个 交叉 口交 通信 
号 的 控制 发 展 到 对 同一 条 道路 若干 个 相 邻 交叉 口交 通信 
号 的 控制 , 即 线 控制 ,世界 上 第 一 个 实现 交通 线 控制 的 系 
统 于 1917 年 出 现在 美国 盐湖 城 。 这 是 一 种 内 联 式 线 控 
制 系统 ， 它 把 一 条 道路 上 6 个 连续 的 交叉 口 的 信号 灯 用 
电缆 联接 ,使 用 手动 开关 。 此 后 十 年 间 ,先后 又 试验 成 功 
了 同时 式 、 交 变 式 、 推进 式 线 控制 系统 , 它们 都 是 机 械 联 
动 。 到 50 年 代 , 一 些 国家 的 汽车 保有 量 进一步 增加 , 线 
控制 系统 已 不 能 满足 城市 道路 交通 的 需要 。1952 年 美国 
在 丹佛 市 试验 用 电子 计算 机 对 道路 网 各 交叉 口 的 交通 信 
号 进行 控制 ,这 就 是 面 控制 。 与 此 同时 ,在 高 速 公路 上 也 
安装 了 交通 控制 系统 。1959 年 加 拿 大 多 伦 多 市 进行 实验 
并 于 1963 年 正式 安装 了 世界 上 第 一 个 实现 面 控制 的 面 
控制 系统 。 此 后 ,许多 国家 也 都 采用 新 型 电子 计算 机 ,使 
一 个 区 域内 的 信号 灯 协 调运 转 ,中国 于 1932 年 在 广州 开 
始 采用 手动 信号 灯 , 1976 年 在 北京 安装 了 第 一 台 单 点 感 
应 式 信号 机 ,1978 年 在 北京 试用 线 控制 系统 。 

普通 道路 交通 控制 系统 ”普通 道路 交通 控制 分 点 控 
制 、 线 控制 和 面 控制 。 它 们 分 别 使 用 不 同 的 控制 系统 。 

点 控制 系统 ”点 控制 是 线 控 制 和 面 控制 的 基本 单 
元 ， 它 通过 安装 在 单个 平 交 路 口上 的 信号 机 控制 信号 周 
期 和 绿 信 比 。 信 号 周期 是 信号 灯 的 红 \ 黄 ,绿灯 各 显示 一 
次 的 时 间 。 绿 信 比 是 信号 灯 某 方向 的 绿 、 黄 灯 显 示 时 间 
之 和 与 信号 周期 之 比 。 点 控制 的 分 类 如 下 : 


一 一 段 定 周期 控 
一 定 肝 其 控制 一 、 惨 二 导 尖 相 制 
| 于 多段 定 周期 控制 
| 大 地 全 一 全 感应 式 过 

一 半 感 应 式 控制 


定 周 期 控制 是 使 信号 灯 按 预 先 定好 的 周期 和 绿 信 比 运 
转 。 这 是 最 简单 、 应 用 最 普遍 的 一 种 控制 方式 。 一 段 定 
周期 控制 是 在 全 控制 过 程 中 信号 灯 只 有 一 种 周期 和 绿 信 
比 ; 多 段 定 周期 控制 是 信号 灯 预 先 定 有 若干 个 周期 和 绿 
信 比 ,在 控制 过 程 中 , 根据 交通 量 的 变化 , 自动 变换 周期 
和 绿 信 比 。 感 应 式 控制 是 用 感应 式 信号 机 根据 安置 在 交 
叉 口 各 入 口 的 车 辆 检测 器 所 收集 的 交通 情报 ， 灵 活 地 控 
制 绿灯 开放 时 间 。 全 感应 式 控制 是 在 交叉 口 各 入 口 处 都 
设 有 车 辆 检测 器 ; 半 感 应 式 控制 只 在 交叉 口 的 某 两 个 人 
口 设 有 车 辆 检测 器 ,使 该 方向 的 绿灯 能 灵活 开放 。 

线 控制 系统 ” 线 控 制 有 三 个 基本 参数 , 即 信号 局 期 、 
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绿 信 比 和 相位 差 。 相 位 差 是 相 邻 两 个 交叉 口 信号 机 同方 
向 绿灯 开启 时 间 差 与 周期 之 比 。 实 现 线 控制 的 系统 有 两 
种 : @D 有 电缆 线 控制 系统 。 系 统 设 有 主 控制 器 。 预 先 编 
好 的 各 种 控制 模型 贮存 在 主 控制 器 内 ， 主 控制 器 通过 传 
输电 绕 把 控制 指令 发 给 各 交叉 口上 的 信号 机 ， 使 其 按 控 
制 模型 的 要 求 变换 灯 色 ; 同时 收集 车 辆 检测 器 所 提供 的 
交通 情报 ， 并 进行 处 理 。@ 无 电缆 线 控制 系统 。 这 种 系 
统 不 设 主 控制 器 ， 各 种 控制 模型 分 别 贮存 在 各 交叉 口 的 
信号 机 内 。 这 些 信号 机 都 装 有 高 精度 的 石英 晶体 钟 ， 用 
统一 的 时 间 而 相互 协调 一 致 ， 按 预定 的 控制 模型 运行 。 
线 控制 系统 根据 功能 又 可 分 为 三 种 ，@D 单 时 段 线 控制 系 
统 。 整 个 系统 只 有 一 种 周期 \ 绿 信 比 和 相位 差 ,只 能 组 合 
成 一 种 控制 模型 系统 只 技 一 种 控制 模型 工作 ,不 能 适应 
经 常 变化 的 交通 流量 。 这 是 早期 发 展 的 一 种 简单 线 控制 
系统 。@@ 多 时 段 线 控制 系统 。 它 具有 多 种 周期 \ 绿 信 比 和 
相位 差 ,可 组 成 多 种 控制 模型 , 并 能 按时 间 自 动 变换 ， 以 
适应 交通 流量 的 变化 。@ 感 应 式 线 控制 系统 。 具 有 有 电 
缆 控 制 系统 所 具有 的 控制 功能 。 主 控制 器 内 贮存 多 种 控 
制 模型 ， 根 据 车 辆 检测 器 所 检测 到 的 交通 量 大 小 ， 实 时 
地 改变 控制 模型 。 普 遍 应 用 的 线 控制 模型 有 同时 式 、 交 
变 式 、 推 进 式 等 几 种 。 其 基本 原理 是 在 各 交叉 口 信号 周 
期 统一 的 前 提 下 ,适当 调整 各 信号 机 的 绿 信 比 和 相互 间 
的 相位 差 ， 使 被 控制 的 干道 上 形成 “ 绿 波 带 "， 车 辆 在 行 
驱 中 减少 遇 到 红 灯 的 次 数 ， 从 而 提高 干道 的 通行 能 力 。 

面 控制 系统 面 控 制 是 对 城市 道路 网 上 若干 个 相 邻 
交叉 口 的 信号 周期 \ 绿 信 比 、 相 位 差 和 设 在 道路 上 的 各 种 
可 变 标志 进行 集中 统一 控制 。 面 控制 系统 由 以 下 几 部 分 
构成 : @ 控 制 中 心 ， 在 控制 中 心 设 有 中 心 处 理 机 及 其 外 
围 设备 、 地 图 显示 板 、 交 叉 口 信号 状态 显示 板 、 交 通 情 况 
显示 板 、 交 通 事故 和 车 辆 诱导 显示 装置 控制 台 等 ，@@ 传 
输 系统 ,由 中 央 数 传 机 ,终端 数 传 机 和 传输 线 组 成 ，@ 信 
号 控制 系统 ，@ 交 通 情 报 收集 系统 ， 由 设 在 道路 上 的 各 
种 车 辆 检测 器 组 成 ，@ 可 变 标志 系统 ，@ 通 信 系统 ， 包 
括 有 线 电 通信 和 无 线 电 通 信 ， 电视 监 视 系统 ，@@ 控 制 
模型 和 软件 系统 。 

面 控制 系统 的 功能 ，@ 收 集 交通 情报 。 设 在 道路 上 
的 车 辆 检测 器 随时 把 检测 到 的 车 辆 数 、 车 辆 行驶 速度 ,车 
辆 阻塞 度 和 空间 占有 率 等 情报 ， 通 过 传输 系统 送 到 中 心 
处 理 机 处 理 。@ 控 制 终端 信号 机 和 可 变 标志 。 中 心 处 理 
机 根据 交通 流量 的 变化 ,实时 地 改变 控制 模型 ,随时 发 出 
控制 指令 ,控制 终端 信号 机 和 可 变 标志 。 人 @@ 诱 导 车 辆 中 
心 处 理 机 根据 收集 的 交通 情报 ,对 于 交通 阻塞 地 点 "一方 
面 控 制 有 关 的 终端 信号 机 和 可 变 标 志 以 诱导 车 辆 ， 另 一 
方面 通过 通信 系统 ,发 布 交通 阻塞 情报 ,诱导 车 辆 避 开 阻 
塞 地 点 。@ 集 中 监视 。 通 过 各 种 显示 设备 和 电视 监视 系 
统 ,工作 人 员 可 了 解 控制 区 域内 的 交通 状况 ,为 迅速 排除 
交通 阻塞 .处理 异 常情 况 、 采 取 人 工 干预 提供 直观 依据 。 
面 控制 系统 因 有 上 述 功能 ， 所 以 对 疏导 交通 流量 ， 提 高 
道路 通行 能 力 ,减少 交通 事故 和 交通 公害 有 明显 的 效果 。 
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面 控制 模型 是 保证 实现 系统 功能 的 软件 系统 。 在 一 
个 区 域内 ,把 各 种 复杂 的 交通 流 视 为 一 个 整体 ,用 交通 流 
理论 ,确立 其 数学 模型 。 

目前 各 国 的 面 控制 ,多 采用 TRANSYT(Traffic Net- 
work Study Tool) 程 序 和 SIGOP (Traffic Signal Optimi- 
zation Program) 程序 实现 对 信号 的 控制 。 这 种 程序 的 
基本 原则 是 通过 优化 相位 差 ,实现 配 时 方案 ,以 求全 区 域 
的 最 佳 运 行 效率 。 

高 速 公路 交通 控制 系统 。 对 高 速 公路 上 奋 道 (进出 
口 ), 交 汇 和 行驶 速度 进行 控制 的 系统 。 在 高 速 公路 硬 道 
上 设 有 信号 灯 或 可 变 标 志 。 当 高 速 公路 上 车 辆 阻塞 或 车 
流 达到 饱和 容量 时 , 便 控制 入 口 处 的 信号 灯 或 可 变 标志 ， 
限制 车 辆 驶 入 。 在 发 生 交通 事故 或 过 有 施工 等 紧急 情况 
时 ,也 限制 车 辆 驶 入 或 驶 出 ,或 完全 关闭 功 道 。 对 于 刚 驶 
入 高 速 公路 臣 道 的 车 辆 ， 靠 臣 道 上 的 信号 机 引导 进入 干 
线 ,以 保证 交汇 时 的 安全 。 设 在 高 速 公 路 上 的 各 种 可 变 标 
志 ， 随 时 给 驾驶 人 员 提供 道路 上 的 车 辆 阻塞 度 、 速 度 限 
制 ,路 面 湿度 和 冰冻 状况 ,交通 事故 和 施工 等 情报 ， 保 证 
车 辆 按 规定 速度 行驶 。 

高 速 公 路 交通 控制 系统 由 各 种 检测 器 ,信号 机 ,可 变 
标志 、 通 信 传 输 系统 、 设 在 控制 中 心 的 中 心 处 理 机 及 其 外 
围 设备、 交通 状况 显示 板 和 使 上 述 设备 协调 工作 的 软件 
系统 组 成 。 控 制 人 员 为 了 直观 了 解 道路 上 的 交通 状况 和 
控制 效果 ,还 设 有 电视 监视 系统 。 

展望 ”交通 控制 系统 今后 将 从 被 动 系统 向 主动 系统 
发 展 。 所 谓 主 动 系统 即 是 按 程序 行驶 系统 。 主 动 系统 
的 中 心 处 理 机 可 直接 掌握 控制 区 域内 每 辆 车 的 出 发 点 和 
要 去 的 目的 地 ， 并 为 其 选择 最 佳 路 径 。 在 控制 方法 上 ， 
将 改变 定 周期 的 系统 控制 ,使 系统 内 的 周期 可 随时 改变 ， 
增加 系统 的 灵活 性 ， 以 适应 瞬时 变化 的 交通 流量 。 在 控 
制 设备 上 ， 将 广泛 采用 大 规模 集成 的 电子 化 设备 和 微型 
计算 机 。 

参考 书目 

U.S，Department of Transportatioa，Troffic Control 
Systems Hondbook, Washington DC, Federal Highway Ad- 
ministration, 1976. 


猪 濑 博 , 浜 田 需 : “道路 交通 管制 *， 产 业 义 害 , 东京 , 昭和 


和 年 。 
( 庞 日 成 ) 

Jootongllang 
交通 量 (car traffic volume) 在 指定 时 间 内 
通过 道路 某 地 点 或 某 断面 的 车 辆 、 行 人 数量 。 交 通 量 可 
分 为 机 动车 交通 量 、 非 机 动车 交通 量 及 行人 交通 量 等 ,不 
加 说 明 时 ， 交 通 量 一 般 是 指 机 动车 交通 量 。 交 通 量 是 道 
路 与 交通 工程 中 的 一 个 基本 交通 参数 。 

表示 方法 ”交通 量 是 随时 变化 的 。 为 了 表示 代表 性 
交通 量 ， 常 用 平均 交通 量 \ 高 峰 小 时 交通 量 , 设 计 小 时 交 
通 量 。 

平均 交通 量 ” 某 期 间 交 通 量 的 平均 值 。 常 用 的 平均 
交通 量 有 :年 平均 日 交通 量 , 即 一 年 的 交通 量 除 以 一 年 的 
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总 日 数 月 平均 日 交通 量 ,一 月 的 交通 量 除 以 该 月 的 总 日 
数 ， 周 平均 日 交通 量 , 一 周 的 交通 量 除 以 7; 平均 日 交通 
量 ， 某 期 间 的 交通 量 除 以 该 期 间 总 日 数 。 年 平均 日 交通 
量 是 一 项 重要 的 规划 指标 ,用 作 道 路 、 交 通 设施 规划 ， 确 
定 道路 等 级 以 及 论证 道路 、 交 通 设 施 建设 可 行 性 等 的 依 
据 。 其 他 平均 交通 量 用 作 把 某 一 日 交通 量 换算 为 年 平均 
日 交通 量 。 

高 峰 小 时 交通 量 ”以 小 时 为 时 间 单位 的 交通 量 。 在 
一 天 的 上 .下午 各 有 一 个 高 峰值 (在 郊区 公路 上 ， 有 时 一 
天 只 有 一 个 高 峰值 ), 交通 量 出 现 高 峰值 的 那个 小 时 ， 称 
为 高 峰 小 时 + 高 峰 小 时 内 的 交通 量 称 为 高 峰 小 时 交通 量 。 
高 峰 小 时 交通 量 与 日 交通 量 之 比 为 高 峰 小 时 流量 比 。 对 
高 速 公路 .隧道 及 道路 交叉 口 等 , 尚 有 必要 考察 高 峰 小 时 
内 交通 量 分 布 的 均衡 情况 ,这 常用 高 峰 小 时 系数 表示 。 


高 和 小 时 系数 一 -67 一 吉星 小 时 交通 量 一 
下 (+ 时 段 内 的 最 高 交通 量 ) 


式 中 上 取 15 分钟 或 5 分钟。 

设计 小 时 交通 量 为 拟订 道路 (主要 是 城市 道路 和 
交通 量 大 的 公路 )、 交 通 设施 的 设计 指标 而 定 的 交通 量 ， 
一 般 采 用 设计 年 限 最 后 一 年 的 预期 第 30 位 小 时 交通 量 。 
第 30 位 小 时 交通 量 是 一 年 中 按 小 时 连续 测 得 的 8760 
个 小 时 交通 量 从 大 到 小 顺序 排 到 第 30 位 的 交通 量 。 这 个 
交通 量 与 年 平均 日 交通 量 之 比 K 较 为 稳定 。 在 美国 ， 按 
道路 类 别 及 其 所 在 地 区 的 不 同 , K 值 为 12~18%。 在 中 
国 干线 公路 上 ,K 值 为 11.3~15% ,在 取得 设计 年 限 最 后 
一 年 的 预期 年 平均 日 交通 量 之 后 ， 很 容易 算得 设计 小 时 
交通 量 , 即 


设计 小 时 交通 量 一 预期 的 年 平均 日 交通 量 x 起 


对 双 车 道道 路 ,设计 小 时 交通 量 取 双 向 交通 量 , 对 单 向 两 
条 车 道 以 上 的 道路 , 取 单 向 交通 量 作 设 计 交 通 量 , 则 上 式 
须 再 乘 以 交通 量 的 方向 不 均匀 系数 。 

交通 量 观测 ”为 取得 道路 交通 量 现状 资料 而 作 的 现 
场 观 测 。 可 分 别 在 实 计 测 站 和 缩 计 测 站 进行 。 实 计 测 站 
设 在 各 地 区 有 代表 性 的 各 种 干道 的 代表 性 路 惧 上 或 主要 
道路 交叉 口上 ， 进 行 长 时 期 的 连续 观测 。 用 实 计 测 站 的 
长 期 观测 资料 ,可 分 析 月 、 日 换算 系数 。 缩 计 测 站 设 在 与 
实 计 测 站 所 处 干道 性 质 相近 的 干道 上 或 同一 干道 的 不 同 
路 自 上 ， 选 择 能 够 反映 交通 量 各 种 时 间 变 化 的 代表 性 日 
期 进行 抽样 观测 。 

观测 交通 量 时 ,计数 的 时 间 间 隔 一 般 取 一 个 小 时 ! 需 
要 时 可 把 高 峰 小 时 的 计数 时 段 取 得 更 小 (15 分钟 或 5 分 
钟 ); 设 有 信号 的 道路 交叉 口 流 量 观测 的 计数 时 段 宜 与 信 
号 周期 时 长 相 匹配 。 

交通 量 观测 方法 有 人 工 观测 ,自动 计数 仪 观测 、 高 空 
摄影 观测 及 乘 车 观测 等 。 人 工 观测 可 按 和 需要 详细 区 分 车 
型 和 行车 方向 进行 ,并 可 进行 各 种 特殊 需要 ,如 车 道 使 用 
率 ,受阻 车 辆 数 、 对 交通 标志 的 遵守 率 等 的 观测 。 人 工 观 


测 需 要 大 量 人 力 和 经 费 ， 而 且 不 能 长 期 连续 观测 。 实 计 
测 站 一 般 多 用 计数 仪 观测 。 计 数 仪 主要 由 各 式 探测 器 与 
记 数 器 (或 显示 器 ) 组 成 。 探 测 器 有 气动 , 光电、 雷达 、 超 
声波 、 压 电 和 电磁 等 形式 。 目 前 计数 仪 还 不 能 详细 区 分 
车 型 和 转弯 车 辆 ,所 以 在 使 用 受到 限制 的 场合 ,如 观测 交 
叉 口 的 转弯 交通 量 等 ， 要 由 人 工 配 合 观测 。 高 空 摄影 观 
测 是 用 电影 机 摄取 影片 ,把 影片 图 象 投放 出 来 后 ,再 由 人 
工 计数 交通 量 。 这 种 方法 需要 成 套 专用 设备 , 既 费 时 ,又 
费 钱 , 且 只 能 作 短 时 的 观测 ,使 用 受到 很 大 限制 。 乘 车 观 
测 法 是 用 测试 车 沿 观察 路 段 随 车 流 往返 行驶 ， 观 测 员 在 
测试 车 内 记录 对 向 驶 过 的 车 辆 数 (X)、 同 向 行驶 的 超 车 
数 和 被 超车 数 之 差 (Y)， 以 及 顺 向 行程 时 间 所 和 反 向 行 
程 时 间 所 ， 待 测 方向 上 的 交通 量 9 (单位 为 辆 /小 时 ) 按 
下 式 计算 ， 
。 “60(X+Y) 
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此 法 可 同时 测 得 流量 及 平均 行程 车 速 ， 但 只 能 作 短 时 的 
观测 。 

交通 量 预 估 ”根据 地 区 的 经 济 发 展 、 土 地 开发 及 交 
通 建设 的 规划 ， 估 计 道 路 在 设计 年 限 末期 所 能 达到 的 交 
通 量 。 这 种 预 估 的 交通 量 称 远景 交通 量 。 远 景 交通 量 包 
括 基 本 交通 量 和 增长 交通 量 。 

基本 交通 量 ”又 称 为 现行 交通 量 ,是 新 建 、 改 建 道路 
在 通车 时 所 能 达到 的 交通 量 。 改 建 道路 的 基本 交通 量 由 
改建 前 的 原 有 交通 量 和 改建 后 从 附近 道路 吸引 来 的 吸引 
交通 量 (或 称 转移 交通 量 ) 组 成 ; 新建 道路 的 基本 交通 量 
则 全 是 吸引 交通 量 。 远 离 城市 的 公路 的 基本 交通 量 ， 根 
据 可 能 受到 新 路 影响 的 附近 路 线 的 通车 条 件 及 交通 量 资 
料 进行 估计 ;靠近 城市 的 公路 .城市 和 工业 区 或 游览 区 之 
间 的 公路 , 以 及 城市 环 路 等 ,基本 交通 量 的 估计 除 结合 采 
用 上 法 外 ,还 要 对 沿线 作 交 通 起 论点 调查 ,甚至 对 整个 地 
区 或 市 区 作 综合 起 论点 调查 ， 并 根据 交通 量 分 配 来 估计 
基本 交通 量 。 

增长 交通 量 新建、 改建 道路 在 通车 后 相对 于 基本 
交通 量 所 不 断 增加 的 交通 量 。 由 正常 增长 交通 量 、 诱 发 交 
通 量 和 开发 交通 量 组 成 。 正 常 增长 交通 量 是 由 于 经 济 发 
展 ， 汽 车 数量 及 使 用 次 数 的 增加 而 增加 的 交通 量 。 可 根 
据 运输 工作 量 的 增长 趋势 估计 其 增长 的 百分数 。 诱 发 交 
通 量 是 因 交通 条 件 改善 而 完全 新 发 生 的 交通 量 ， 以 及 新 
建 道路 使 原来 的 交通 起 论点 改变 而 转 到 本 路 来 的 交通 
量 。 开 发 交通 量 是 因 交通 条 件 的 改善 促进 了 沿路 地 区 的 
发 展 而 新 发 生 的 交通 量 。 视 道路 所 在 地 区 的 原状 、 道 路 
类 别 及 其 对 沿路 地 区 发 展 的 影响 程度 进行 估计 。 这 种 交 
通 量 一 般 在 靠近 城镇 的 公路 、 游 览 区 道路 及 城市 道路 上 
增长 较 显 著 ， 对 远离 城镇 的 公路 可 以 不 加 考虑 。 正 常 增 
长 交通 量 、 诱 发 交通 量 和 开发 交通 量 增长 的 百分数 再 加 
1 所 得 之 和 , 称 为 交通 量规 划 系 数 。 于 是 : 

远景 年 平均 日 交通 量 一 基本 交通 量 X 交通 量规 划 系数 
在 美国 , 对 大 多 数 规划 年 限 为 20 年 的 公路 , 交通 量规 划 
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系数 大 致 为 1.5 一 2.5, 高 速 公路 为 1.8~3.0。 
对 于 远离 城市 的 公路 ， 只 根据 该 路 或 相似 道路 的 交 
通 量 增长 趋势 ， 该 地 区 的 汽车 数量 或 运输 工作 量 增长 率 
同 交通 量 增长 的 关系 , 预 估 远 景 交通 量 。 对 于 城市 道路 ， 
则 从 居民 出 行 调查 和 货运 起 论点 调查 ,分 析 交 通 的 发 生 ， 
再 通过 交通 起 论点 分 布 、 交 通 方式 选择 及 路 线 上 的 交通 
量 分 配 等 步 又 预 估 远 景 交通 量 。 
参考 书目 
Paul C. Box and Joseph C. Oppenlander, Manual of Trof- 
fic Engineering Studies, 4th ed., I. T. E., 1976. 
美国 各 州 公路 工作 者 协会 编 ,交通 部 第 一 公路 勘察 设计 院 译 : 
< 公路 几何 设计 >, 人 民 交 通 出 版 社 ,北京 ,1980。(AASHO,4po- 
licy on Geometric Design of Rural Highways, 1972.) 


( 杨 佩 昆 ) 

Jlaotongllu 

交通 流 (traffic flow) ”汽车 在 道路 上 连续 行驶 
形成 的 车 流 。 广 义 上 还 包括 其 他 车 辆 的 车 流 和 人 流 。 在 
某 疏 时 间 内 ,在 不 受 横向 交叉 影响 的 路 信 上 ,交通 流 呈 连 
续 流 状态 ,在 遇 到 路 口 信号 灯 管 制 时 , 呈 断 续 流 状态 。 定 
量 描述 交通 流 可 用 3 个 参数 ，@D 交 通 流量 ,又 称 交 通 量 ， 
表示 交通 流 在 单位 时 间 内 通过 道路 指定 断面 的 车 辆 数 
量 , 单位 是 辆 /小 时 或 辆 /日 ，@ 交 通 流速 度 , 简称 流速 ， 
表示 交通 流 流动 的 快慢 ， 单 位 是 米 / 秒 或 公里 /小 时 ，@ 
交通 流 密度 ,表示 交通 流 的 琉 密 程度 , 即 道路 单位 长 度 上 
含有 车 辆 的 数量 , 单位 是 辆 /公里 。3 个 参数 之 间 的 关系 
是 ， 交通 流量 为 交通 流速 度 和 交通 流 密度 的 乘积 。 道 路 
上 车 辆 很 少时 ,驾驶 员 可 选择 较 高 速度 ,这 时 交通 流速 度 
较 大 ,但 因 交 通 流 密度 小 ,所 以 交通 流量 也 比较 小 。 随 着 
路 上 的 车 辆 增多 ,交通 流 密度 增 大 ,车 辆 的 行驶 速度 虽 受 
到 前 后 车 辆 的 约束 而 有 所 下 降 ,流速 降低 ,但 交通 流量 还 
是 增加 ,直到 某 一 种 条 件 下 ,流速 和 密度 的 乘积 达到 最 大 
值 ， 即 交通 流量 为 最 大 时 为 止 。 这 时 的 流速 称 为 最 佳 速 
度 ,密度 称 为 最 佳 密度 。 如 果 路 上 车 辆 再 增加 ,密度 继续 
增 大 ,流速 继续 下 降 ,尽管 密度 较 大 ,但 因 流 速 较 小 ,所 以 
流量 反而 下 降 , 直到 密度 为 最 大 值 , 造成 道路 阻塞 , 车 辆 
无 法 行驶 ， 流 速 等 于 零 ， 交 通 流量 也 等 于 零 为 止 (如 图 
所 示 )。 
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密度 密度 流量 
交通 流量 、 交 通 流 述 度 、 交 通 流 密 度 关 系 图 
9g 最 佳 流量 u 最 住 速度 大 最 佳 密度 
速度 和 密度 的 关系 有 人 用 直线 表示 ， 也 有 人 用 曲线 
表示 。 因 此 流量 和 密度 的 关系 也 有 不 同 的 表示 方式 。 从 
30 年 代 初 开始 , 就 有 一 些 学 者 试图 从 理论 上 阐明 交通 流 
的 运行 规律 ( 见 交通 流 理 论 )。 ( 任 福 田 ) 
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Jiaotongliu lllun 
交通 流 理论 (traffic flow theory) 运用 数 
学 和 力学 定律 ,研究 道路 交通 流 运 行规 律 的 理论 ,是 交通 
工程 中 主要 研究 课题 之 一 。 在 交通 规划 和 交通 管理 中 ， 
应 用 这 种 理论 对 道路 和 各 种 交通 设施 的 使 用 效果 进行 科 
学 分 析 并 提出 改进 措施 。 

交通 流 理论 萌芽 于 20 世纪 30 年 代 ， 起 初 是 应 用 概 
率 论 分 析 交 通 流量 和 车 速 的 关系 。 从 40 年 代 起 ,交通 流 
理论 在 运筹 学 和 计算 技术 等 学 科 发 展 的 基础 上 ， 获 得 新 
的 进展 ,概率 论 方法 、 流 体力 学 方法 和 动力 学 方法 都 分 别 
应 用 于 交通 流 的 研究 。1959 年 12 月 在 美国 底特律 召开 
了 第 一 次 国际 交通 流 理论 会 议 ,有 美英 ,澳大利亚 、 联 邦 
德国 等 国 代表 参加 。 这 次 会 议 被 认为 是 交通 流 理论 形成 
的 标志 。 以 后 平均 每 三 年 召开 一 次 会 议 ， 每 次 会 议 都 印 
发 论文 集 。 

交通 流 理论 的 主要 内 容 有 概率 论 的 应 用 、 排 队 论 的 
应 用 、 车 流 波动 理论 和 跟 车 理论 。 

概率 论 的 应 用 ”主要 应 用 概率 论 方法 研究 车 流 的 分 
布 规律 。 车 流 的 统计 分 布 是 用 概率 论 方法 研究 交通 现象 
的 基础 ,同时 也 直接 应 用 在 转弯 车 道 长 度 的 设计 \ 行 人 过 
街 控制 信号 的 设计 、 通 行 能 力 及 车 速 标准 的 确定 等 方面 。 
常用 概率 论 方法 研究 的 车 流 分 布 有 车 流 计数 分 布 、 间 隔 
分 布 和 车 速 分 布 三 种 。@ 车 流 计 数 分 布 ， 在 每 个 时 间 区 
闻 内 到 达 某 地 车 辆 数 的 概率 分 布 ,又 称 到 达 分 布 .车 流 密 
度 不 大 , 且 不 受 其 他 干扰 因素 的 影响 时 ,计数 分 布 符合 泊 
松 分 布 :交通 拥挤 ,车 辆 连续 行驶 时 ， 计 数 分 布 符合 二 
分 布 或 广义 泊 松 分 布 ; 交 通 受 周期 性 干扰 (如 受 交通 信号 
的 干扰 ) 时 ,计数 分 布 则 符合 负 二 项 分 布 .@ 间 隔 分 布 :到 
达 车 辆 彼此 车 头 时 距 (前 后 到 达 车 辆 车 头 间 相 隔 距 离 , 以 
秒表 示 ) 的 概率 分 布 。 计 数 分 布 属 泊 松 分 布 时 ,相应 的 间 
隔 分 布 符合 于 负 指 数 分 布 ! 计 数 分 布 属 广义 泊 松 分 布 时， 
相应 的 间隔 分 布 则 符合 厄 兰 分 布 .@ 车 速 分 布 :车 辆 在 路 
上 行驶 时 出 现 各 种 车 速 的 概率 分 布 。 轿 车 在 缓坡 路 自 上 
自由 行驶 时 ,车 速 分 布 符合 正 态 分 布 ; 高 速 干道 上 车 流 的 
车 速 分 布 符合 对 数 正 态 分 布 。 

排队 论 的 应 用 “排队 论 是 研究 分 析 服务 对 象 发 生 排 
队 拥 挤 现象 的 一 种 数学 理论 。 是 运筹 学 的 一 个 重要 内 容 。 
排队 论 主要 研究 等 待 时 间 ， 排 队长 度 的 概率 分 布 ,以 便 合 
理 协调 “服务 对 象 "与 “服务 系统 "之 间 的 关系 ， 使 之 既 能 
满足 “服务 对 象 "的 要 求 。 又 能 最 大 限度 地 节省 服务 系统 
的 经 费 。1936 年 亚当 斯 首先 应 用 排队 论 研究 无 信号 道路 
交叉 口 的 行人 延误 问题 。 以 后 ,在 交通 工程 领域 内 ,把 信 
号 交叉 口 \ 停 车 场 ,加 油 站 等 交通 设施 都 看 作 “ 服 务 系统 ”， 
把 到 达 的 车 辆 看 作 “ 服 务 对 象 "， 因 而 排队 论 在 这 些 交通 
设施 的 设计 和 管理 方面 得 到 广泛 的 应 用 。 近 来 用 排队 论 
研究 信号 交叉 口 前 的 车 辆 排队 现象 及 其 所 造成 的 车 辆 延 
误 ， 并 根据 交叉 口上 车 辆 延误 时 间 量 最 小 的 目标 来 确定 
交通 信号 的 配 时 方案 ， 或 根据 整个 地 区 各 交叉 口上 车 辆 
延误 时 间 总 量 最 小 的 目标 来 实现 区 域 交 通 控制 的 最 优 方 
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案 ,这 是 排队 论 在 交通 工程 中 应 用 的 一 个 重要 方面 。 

直流 波动 理论 将 交通 流 比拟 为 流体 ， 把 车 流 密度 
的 疏 密 变化 比拟 成 水 波 的 起 伏 而 抽象 为 车 流 波 。 车 流 波 
动 理论 就 是 假设 车 流 因 道路 或 交通 状况 的 改变 而 引起 车 
流 密度 的 改变 时 ,在 车 流 中 产生 车 流 波 的 传播 ,分 析 车 流 
波 的 传播 速度 可 寻求 车 流 流量 和 密度 同 车 速 之 间 的 关系 
的 一 种 理论 。 这 种 理论 把 整 批 车 辆 作为 考察 对 象 ， 所 以 
是 一 种 宏观 的 分 析 方法 。 车 流 波动 理论 假定 车 流 中 各 单 
个 车 辆 的 行驶 状态 完全 一 样 ， 所 以 有 远离 实际 的 缺点 。 
尽管 如 此 ， 这 种 理论 在 " 流 " 的 状态 较为 明显 的 场合 ， 例 
如 在 分 析 瓶 颈 路 段 的 车 辆 拥塞 等 问题 中 ， 还 是 有 其 独特 
的 用 途 。 

于 车 理 论 ”运用 动力 学 方法 研究 车 辆 列队 在 无 法 超 
车 的 单一 车 道上 行驶 时 ,后 车 跟随 前 车 的 行驶 状态 ,并 用 
数学 模式 表达 而 且 加 以 阐明 的 一 种 理论 。 因 考察 的 对 象 
是 单 辆 车 辆 在 行驶 过 程 中 的 相互 关系 ， 所 以 是 一 种 微观 
的 分 析 方法 。 在 连续 行车 情况 下 ， 后 车 要 与 前 车 保持 一 
定 的 安全 距离 而 经 常 随 着 前 车 改变 车 速 ， 这 种 改变 可 简 
路 地 表达 为 ， 

后 车 车 速 变化 一 驾 驳 员 反应 灵敏 度 X 前 车 车 速 变化 
改变 这 个 表达 式 ， 可 得 出 多 种 车 流速 度 和 密度 关系 的 表 
达 式 。 因 此 ,只 要 有 了 某 一 车 流 的 速度 ,流量 的 观测 统计 
数据 ,就 可 应 用 上 述 理论 ,建立 表征 该 车 流行 驶 状态 的 数 
学 模型 。 跟 车 理论 常用 于 考察 高 速 公路 上 车 辆 尾 擅 事 故 、 
交通 信号 的 自动 控制 等 。 

概率 论 方法 适用 于 研究 低 密度 车 流 ， 而 流体 力学 和 
动力 学 方法 则 适用 于 研究 高 密度 车 流 。 由 于 交通 流 理论 
的 研究 成 果 与 实际 交通 现象 还 有 差距 , 尚 难于 应 用 。 今 后 
交通 流 理论 的 研究 应 转向 应 用 方面 发 展 。 在 一 些 国家 存 
在 大 量 自行 车 与 机 动车 在 道路 上 混合 行驶 的 情况 下 ， 研 
究 自行 车 流 以 及 与 机 动车 流 的 相互 关系 ， 是 交通 流 理论 
研究 的 新 课题 。 

参考 书目 
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北京 ，1983。 (Daniel L. Gerlough, Troffic Flow Theory, 
TRB, Special Report No. 165, Transportation Research Board, 
National Research Council, Washington D. C., 1975. ) 

索 尔 特 著 , 张 佐 周 等 译 :< 道路 交通 分 析 与 设计 >, 中 国 建筑 工 
业 出 版 社 ,北京 ,1982。 (Salter, Highway Troffic Analysis 
and Design, Her Majesty, London, 1979.) 

( 杨 佩 昆 ) 
jiaotong shigu 
交通 事故 (traffic accident) ”汽车 等 机 动车 辆 
或 非 机 动车 辆 造成 的 人 员 死 、 伤 或 物 损 事件 。 交 通 事故 
在 广义 上 还 可 包括 铁路 机 车 车 辆 、 船 舶 、 飞 机 造成 的 事 
故 。 但 习惯 上 仅 指 公路 运输 和 城市 交通 中 车 辆 造成 的 
事故 。 

事故 种 类 与 标准 “” 按 事 故 造成 的 后 果 ， 交 通 事故 有 
人 身 事故 和 物 损 事故 两 种 。 人 身 事故 是 交通 事故 中 一 切 
涉及 人员 死伤 的 事故 。 世 界 上 多 数 国家 规定 ， 因 交通 事 
故 受伤 者 不 须 住院 治疗 的 列 为 轻 伤 ， 须 住院 治疗 的 列 为 


重伤 ,在 30 天 以 内 死亡 的 为 事故 死亡 。 以 经 费 损失 计算 
事故 的 标准 ， 各 国共 至 一 国 不 同 地 区 都 不 相同 。 美 国有 
的 州 规定 总 的 经 费 损 失 在 100 美元 以 上 的 事件 为 事故。 
中 国 现在 规定 , 在 城市 道路 上 直接 损失 高 于 20 元 , 在 公 
路 上 直接 损失 高 于 50 元 的 事件 才 为 事故 。 

交通 事故 接 对 象 分 ,一 般 有 车 辆 本 身 事故 .车 畏 与 车 
辆 同 的 事故 和 车 辆 与 行人 及 其 他 物体 之 间 的 事故 。 

闻 丰 发 生 原 加 “引起 交通 事故 的 原因 很 多 ， 概 括 直 
来 有 人 的 因素 ,道路 交通 条 件 、 车 辆 技术 状况 三 方面 。 绝 
大 多 数 事 故 的 直拨 或 同 接 原因 是 名 驶 员 韦 章 开车 或 失 
误 。 人 的 因素 中 有 的 是 行人 的 责任 。 少 数 事故 是 道路 原 
因 和 车 辆 故障 造成 的 。 

关节 让 平 评 价 交通 事故 多 少 的 一 种 指标 。 常 用 
的 事故 率 有 三 种。 

@ 人 口 事故 率 ,在 所 研究 的 区 域内 ,平均 每 10 万 人 
中 一 年 内 发 生 的 事故 次 数 或 死亡 人 数 。 因 用 死亡 人 数 作 
标准 ,便于 比较 ,所 以 一 般 都 上 死亡 人 数 作 统 计 标准 。 每 
19 万 人 中 的 事故 死记 率 R 可 按 下 式 计算 ， 

0 
式 中 卫 为 一 年 内 因 交 通 事故 死亡 总 人数,P 为 该 地 区 的 
人 人 口 数 。 

@ 夫 辆 事故 率 ， 在 所 研究 的 区 域内 ,平均 每 万 辆 
机 动 本 中 一 年 内 的 事故 次 数 或 死亡 人 数 。 每 1 万 辆 机 动 
车 的 事故 死记 率 R 按 下 式 计算 ， 

Bx104 
M 
式 中 M 为 该 地 区 的 机 动车 畏 总 数 ， 

人 @ 运行 事故 率 ， 在 所 研究 的 区 域内 ,平均 每 1 亿 桔 
公里 一 年 内 发 生 的 交通 事故 次 数 或 死亡 人 数 。 每 1 亿 车 
公里 的 事故 死记 率 Rs 按 下 式 计算 ， 

= 
式 中 为 该 地 区 一 年 内 行驶 的 车 公里 总 数 。 

在 三 种 事故 率 中 ， 以 运行 事故 率 最 接近 实际 。 但 是 
在 城市 里 ,一 年 的 行驶 车 公 里 总 数 难以 确定 ,一 般 按 消费 
燃料 首 数 和 以 每 天 燃料 平 均 行驶 公里 数 计算 。 事 故 率 的 
高 低 标志 着 道路 交通 条 件 的 好 坏 与 管理 水 平 的 高 低 。 交 
通 管理 部 站 通常 根据 交通 事故 统计 资料 把 事故 次 数 、 严 
重 程度 分 别 标 在 道路 平面 图 上 ， 从 而 找 出 多 发 事故 地 点 
(地 股 ) ,为 改善 交通 条 件 提供 依据 。 

李 此 处 理 “交通 管理 部 门 对 交通 事故 的 处 理 一 般 包 
括 三 个 阶段 。 首 先是 维护 好 交通 事故 现场 ， 维 持 现场 的 
交通 次序 ， 拉 受伤 人 员 ， 看 护 芝 事 人 。 其 次 是 坦 现 
场 ,填写 报 表 , 绘 制 交通 事故 现场 图 。 第 三 是 对 交通 事故 
进行 调解 与 论处 ,明确 事故 责任 ,妥善 处 理 车 物 损失 和 人 
身 伤亡 ,追究 各 事 者 应 负 的 责任 。 

随 着 机 动车 辆 的 迅速 增加 ， 交 通 事 故 的 总 次 数 和 半 
成 的 死亡 人 数 会 增多 。 但 是 ,只 要 认真 采取 预防 措施 , 注 


R= 


意 交 通 安全 ， 交 通 事故 率 会 逐年 碱 小 。 如 美国 交通 事故 
死亡 率 即 基本 上 在 逐年 减少 。 美 国 1965 年 至 1981 年 的 
交通 事故 死亡 率 见 下 表 。 


美国 交通 事故 死亡 率 


死 亡 率 


年 度 | 死亡 人 数 一 一 一 
每 1 万 辆 汽车 | 每 1 亿 车 英里 | 每 10 万 人 口 
1965 | 49163 5.4 5.5 25.4 
1970 | 54633 5.0 4.9 26.8 
1974 | 46402 3.4 3.6 21.8 


1975 
1980 


45853 3.3 3.5 
3.3 3.5 
3.1 3.3 


21.5 
23.2 
22.1 


( 段 里 仁 ” 任 福田 ) 


jiaotong texing 
交通 特性 (traffic characteristics) 
工程 。 


见 交通 


jiootong xinlixue 

交通 心理 学 〈traffic psychology) 心理 学 的 
一 个 分 支 学 科 ， 主 要 研究 汽车 驾驶 员 和 行人 在 交通 过 程 
中 的 心理 活动 规律 和 个 性 心理 特征 。 心 理 活动 是 指 人 的 
认识 活动 ,情结 ,意志 等 心理 过 程 。 个 性 心理 特征 是 指 人 
的 能 力 、 性 格 方面 的 差异 。 驾 驶 员 的 活动 是 在 人 、 车辆、 
道路 ,环境 等 相互 作用 的 因素 组 成 的 复杂 条 件 下 进行 的 。 
驾驶 员 和 行人 通过 眼睛 、 耳 打 等 感觉 器 官 认 识 交通 环境 ， 
利用 感知 的 材料 和 已 有 的 知识 进行 分 析 、 思 考 ,进而 作出 
正确 判断 ,采取 某 种 措施 ,以 保证 行为 无 误 。 在 处 理事 物 
的 过 程 中 ,驾驶 员 不 但 有 各 种 心理 活动 ,而 且 各 个 人 还 表 
现 有 不 同 的 特点 ， 如 技术 水 平 高 低 \ 才 能 大 小 ,性 格 差异 
等 。 心 理 活动 和 个 性 心理 特征 是 密切 相连 的 。 交 通 心理 
学 是 一 门 处 在 发 展 中 的 边缘 学 科 ,与 人 的 因素 工程 学 , 生 
理学 ,医学 ,社会 学 ,经济 学 等 都 有 关系 ,也 是 交通 工程 研 
究 的 一 个 具体 内 容 。 

发 展 杭 概 汽车 运输 的 发 展 ， 使 道路 上 的 车 流 密度 
越 来 越 大 ， 道 路 交通 事故 日 益 增多 。 为 保证 道路 交通 安 
全 ,需要 对 产生 事故 的 原因 进行 分 析 ,对 组 成 交通 系统 的 
各 要 素 做 具体 研究 。 但 是 在 相当 长 的 时 间 内 ， 人 们 侧重 
于 对 汽车 和 道路 的 研究 。 20 世纪 50 年 代 人 们 开始 注意 
研究 人 的 因素 ， 主 要 研究 驾驶 员 对 交通 标志 产生 的 视觉 
反应 特性 ,研究 驾驶 员 的 适应 性 。 直 到 60 年 代 ,美国 日 


- 本 才 对 驾驶 员 的 各 种 特性 在 交通 过 程 中 的 心理 活动 ,以 


及 行人 特性 和 事故 心理 进行 广泛 的 研究 。70 年 代 还 开始 
研究 人 与 车 辆 的 冲突 、 交 通 公害 与 儿童 性 格 形成 的 关系 
等 问题 。 

研究 内 容 ”交通 心理 学 一 般 研究 以 下 问题 ，@ 加 驶 
员 的 视觉 ,听觉 触觉 ,平衡 感觉 ,情结 ,注意 力 \ 反 应 等 特 
性 及 其 与 驾驶 机 能 的 关系 。 因 为 视觉 可 .给 驾驶 员 提供 
80% 的 交通 信息 , 所 以 首先 要 定量 地 确定 视力 视野, 视 
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差 、 视觉 装 限 、 由 暗 处 到 亮 处 和 由 亮 处 到 暗 处 的 适应 性 、 
眩光 等 各 项 指标 。 并 要 研究 驾驶 员 反 应 时 间 的 长 短 与 情 
况 复杂 程度 ,训练 情况 ,心理 -生理 状态 \ 疲 劳 影响 等 的 关 
系 。@@ 道 路 线形 、 坡度 、 道 路 设施 、 交通 环境 对 驾驶 员 的 
心理 作用 。 通 过 在 各 种 路 线 上 的 行车 试验 ,总 结 出 道路 线 
形 各 元 素 之 间 、 线 形 与 环境 之 间 相 协调 的 规律 ,以 指导 道 
路 线形 设计 。 在 道路 设施 ,如 道路 照明 、 交 通信 号 、 交 通 标 
志 等 方面 ， 主 要 研究 照明 效果 ,标志 的 大 小 形状 、 颜 色 、 
设置 地 点 对 驾驶 员 的 心理 作用 。 为 了 提高 驾驶 员 的 注意 
力 ,法 国 试验 将 多 发 事故 地 点 的 路 面 涂 成 红色 ,日 本 试验 
在 某 些 地 点 设立 警察 模型 。 交 通 环境 单调 会 使 驾驶 员 产 
生 乏 味 的 感觉 ,从 而 分 散 注 意 力 , 酿 成 事故 。 为 了 解决 这 
个 问题 ， 人 们 研究 设计 能 使 驾驶 员 感到 心旷神怡 的 交通 
环境 ， 以 减轻 驾驶 员 的 疫 劳 。@ 酒 精 和 药物 对 如 驶 员 驾 
驶 机 能 的 影响 ， 以 及 驾驶 员 体内 酒精 含量 的 检查 方法 。 
@ 轰 驶 员 驾 驶 疲劳 的 规律 、 测 定 方法 和 指标 。@ 驾 驶 员 
对 外 界 刺激 的 适应 性 的 检查 方法 与 考核 方法 。@ 人 ( 主 
要 指 驾驶 员 ) 的 因素 造成 的 事故 分 析 。@ 汽 车 形状 ,喷漆 
颜色 、 头 灯 位 置 、 安 全 设备 等 对 驾驶 员 产生 的 心理 效果 。 
@ 不 同年 龄 和 性 别 的 骑 自行 车 人 在 不 同 交通 条 件 下 产生 
的 心理 反应 与 行为 的 规律 。@ 行 人 过 街 时 的 心理 状态 和 
行为 ,行人 记事 与 本 人 年 龄 性别. 过 街 速度 \. 过 街 地 点 及 
道路 宽度 的 关系 。 加 交通 宣传 方法 及 其 效果 。 
研究 方法 ”在 交通 过 程 中 ， 人 的 行为 是 人 体 器 官 对 
外 界 刺激 作出 的 反应 。 反 应 随 刺激 不 同 而 不 同 ， 人 的 器 
官 的 反应 能 力也 因 人 而 异 。 道 路 条 件 、 道 路 设施 ,交通 环 
境 、 行 人 、 车 辆 等 都 可 能 对 驾驶 员 产生 刺激 。 驾 驶 员 的 反 
应 能 力 因 身体 特性 ,性 别 ,年 龄 、 学 历 、 生活 环境 、 身心 状 
态 等 情况 而 蜡 。 因 此 ， 需 要 研究 刺激 对 人 产生 影响 的 各 
种 情况 ,并 予以 分 析 归 纳 ,以 预测 人 的 反应 。 研 究 方法 主 
要 是 观察 与 试验 。 观 察 是 了 解 已 有 情况 ， 进 行 分 析 ， 找 
出 规律 ,如 观察 行人 过 街 时 的 规律 ,试验 是 控制 和 改变 条 
件 , 促 使 产生 一 定 现象 ,进行 分 析 。 现 代 设备 完善 的 交通 
心理 试验 室 ， 都 用 精密 仪器 和 自动 控制 产生 刺激 和 记录 
受 试 者 的 反应 。 在 试验 室内 可 以 模拟 各 种 驾驶 条 件 ， 如 
用 模拟 车 测定 驾驶 员 的 反应 时 间 ; 用 测量 皮肤 电流 、 脑 电 
图 、\ 脉 掉 胱 动 . 呼 吸 状态 的 方法 ， 判 定 驾驶 员 在 行车 过 程 
中 的 情结 变化 。 
参考 书目 
字 留 野 茧 雄 著 :* 交 通 心理 学 改 订 , 株式 会 社 技术 书院 , 东 


京 ,昭和 50 年 。 
( 任 福 因 ) 


jiootong xinhoao 

交通 信号 (traffic signal) ”在 道路 上 用 来 传送 
交通 管理 信息 的 光 、 电 波 、 声 音 以 及 动作 等 。 道 路 交通 常 
用 的 信号 有 手势 信号 和 灯光 信号 。 手 势 信号 是 由 交通 管 
理 人 员 通 过 手臂 动 作 显示 的 ， 灯 光 信号 则 是 由 道路 交通 
信号 灯 显示 的 。 交 通信 号 的 作用 是 分 配给 互相 冲突 的 交 
通 流 以 有 效 的 通行 权 , 使 交通 流 运行 安全 和 延迟 最 少 。 历 
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史上 第 一 个 交通 信号 灯 于 1868 年 出 现在 英国 的 伦敦 , 它 
源 于 铁路 信号 ,是 由 绿灯 与 红 灯 构 成 的 二 色 信号 汽 灯 , 限 
于 夜间 使 用 。1918 年 美国 纽约 采用 了 世界 上 最 早 的 红 黄 
绿 三 色 信号 电气 照明 灯 , 后 被 世界 各 国 普遍 采用 。 

在 国际 上 ,交通 信号 的 含义 大 同 小 异 , 而 且 正 趋 于 统 
一 。1968 年 联合 国 《道路 交通 和 道路 标志 、 信 号 协定 》， 
对 各 种 信号 灯 的 含义 作 了 规定 绿灯 是 通行 信号 , 面 对 绿 
灯 的 车 辆 可 以 直行 , 左 转弯 和 右 转 弯 , 除 非 另 有 一 种 标志 
禁止 某 一 种 转向 。 左 右 转弯 车 辆 都 必须 让 合法 地 正在 路 
口内 行驶 的 车 辆 和 过 人 行 横道 的 行人 优先 通过 。 红 灯 是 
村 行 信 号 。 因 为 在 可 见 光 中 红 光 的 电磁 波 最 长 ， 易 于 为 
人 们 在 较 远 距离 外 辨认 ,为 保证 交通 安全 ,所 以 采用 红 灯 
为 禁 行 信号 。 面 对 红 灯 的 车 辆 必须 在 交叉 路 口 的 停车 线 
后 停车 。 黄 灯 是 警告 信号 , 面 对 黄 灯 的 车 辆 不 能 越过 停车 
线 ,但 车 辆 已 十 分 接近 停车 线 而 不 能 安全 停车 时 ,可 以 进 
人 交叉 路 口 。 有 的 国家 规定 黄 灯 只 能 单独 出 现 ,有 的 规定 
黄 灯 可 以 与 红 灯 同时 出 现 ,前 者 是 警告 信号 ,后 者 是 预告 
信号 ,有些 国家 的 人 行 横道 灯 也 采用 红 黄 绿 三 色 信号 灯 ， 
其 中 黄 灯 是 警告 行人 这 时 不 宜 穿越 马路 。 

在 某 种 情况 下 ， 为 了 分 离 各 种 不 同方 向 的 交通 流 并 
对 其 提供 独立 的 通行 时 间 ， 可 以 用 带 箭头 的 灯 来 代 赫 普 
通 的 绿 信号 灯 。 箭 头 信号 灯 有 两 种 ,一 种 是 单独 的 绿 箭头 
信号 灯 ， 面 对 这 种 信号 灯 的 车 辆 只 可 沿 着 绿 箭头 所 指示 
的 方向 行驶 ! 另 一 种 是 带 红 灯 的 绿 箭头 信号 灯 , 面 对 这 种 
信号 灯 的 车 辆 在 不 妨碍 那些 合法 地 在 人 行 横道 上 行人 和 
正在 合法 地 通过 交叉 路 口 的 车 辆 通行 的 情况 下 可 以 沿 着 
箭头 指示 的 方向 行驶 。 

有 的 国家 还 采用 一 种 闪 动 的 交通 信号 灯 , 分 黄 闪 灯 、 
红 闪 灯 和 绿 闪 左 转弯 ( 蕴 右 行驶 的 国家 为 右 转 弯 ) 箭 头 信 
号 灯 三 种 。 面 对 黄 闪 灯 的 车 辆 可 以 小 心地 通过 交叉 路 口 ， 
面 对 红 闪 灯 的 车 辆 不 得 通行 ， 面 对 绿 闪 左 转弯 或 右 转弯 
箭头 信号 灯 的 车 辆 除了 可 以 直行 之 外 还 可 以 左 转弯 或 右 
转弯 。 

目前 ， 安 装 在 交叉 路 口 的 交通 信号 灯 多 为 自动 控制 
的 信号 灯 , 有 的 是 固定 周期 ,有 的 是 变 周期 。 用 信号 灯 控 
制 一 个 交 又 口交 通 的 方式 叫 点 控制 ， 将 一 条 道路 上 几 个 
交叉 口 的 信号 灯 连 系 起 来 ,协调 运转 ,这 种 控制 交通 的 方 
式 叫 线 控制 ， 用 计算 机 控制 几 条 道路 上 的 若干 个 交叉 口 
的 信号 灯 ， 使 之 协调 运转 ,这 种 方式 叫 面 控制 ( 见 交通 管 
制 系统 )。 《〈 自 里仁 ) 


Jlaotan 
绞 滩 (warping) 。 用 一 定 的 设备 牵引 船舶 过 急流 
滩 的 作业 。 当 船舶 以 其 最 大 马力 航行 而 对 岸 航速 仍 低 于 
每 秒 0.5 米 时 ,就 需要 绞 滩 。 在 工业 发 达 国 家 ,一 般 采 用 
加 大 船舶 马力 的 办 法 过 潍 而 不 用 绞 滩 。 绞 潍 依 动力 可 区 
分 为 人 力 绞 滩 、 水 力 绞 滩 和 机 械 绞 滩 三 种 。 

人 力 绞 潭 ”所 用 的 绞 滩 设 备 最 简单 ,有 绞 关 ,绞盘 或 
绞 磨 。 绞 滩 时 , 先 把 缆绳 绕 于 绞 关 的 滚 简 上 拉 紧 ,然后 用 


木 棒 插 入 绞 关 孔 中 ,用 人 力 推动 绞 关 旋 转 ,缆绳 随 绞 关 旋 
转 而 牵引 船舶 过 滩 。 绞 关 由 立轴 、 滚 简 、 变 速 齿轮 和 制 动 
装置 构成 , 用 4 一 8 人 推动 , 绞 进 速度 为 每 分 钟 2~5 米 ， 
最 大 牵引 力 3 一 5 吨 , 多 用 于 牵引 100 吨 以 下 的 船舶 。 人 
力 绞 滩 现在 已 基本 上 被 淘汰 。 

水 力 绞 滩 ”所 用 的 绞 滩 设 备 主要 是 一 舰 木船， 它 的 
两 侧 对 称 地 安装 一 个 水 轮 。 绞 滩 时 ,木船 锚 碎 于 滩 口 上 游 
靠近 主流 的 地 方 ,水 流 冲 击 水 轮 叶片 , 驱动 水 轮 旋转 , 通 
过 中 间 传动 轴 带 动 滚 简 旋转 而 收 卷 缆绳 ,牵引 船舶 过 滩 。 
牵引 力 仅 1 吨 左右 ,只 能 用 于 牵引 30 吨 以 下 的 木船 。 水 
力 绞 滩 现 已 逐渐 被 机 械 绞 潍 所 代 答 。 

机 械 绞 浴 ”使 用 绞 滩 机 牵引 船舶 过 滩 。 按 绞 漆 机 设 
置地 点 可 分 为 岸 绞 和 船 绞 两 种 。 岸 绞 是 用 设 在 岸上 的 绞 
滩 机 牵引 船舶 过 滩 。 岸 绞 投资 少 ,管理 方便 ,但 只 能 在 有 
利 的 地 形 条 件 下 设置 。 船 绞 是 用 设 在 绞 滩 船上 的 绞 座 机 
牵引 船舶 过 滩 。 船 绞 机 动 灵活 ,应 用 广泛 ,但 投资 较 多 。 绞 
滩 机 以 柴油 机 或 电动 机 作 动力 ,有 立 式 、 臣 式 、 双 滚 简 式 
等 多 种 ,以 双 滚 简 式 应 用 较 广 。 绞 滩 时 , 先 用 递 缆 船 将 缆 
绳 一 端 系 至 船上 , 另 一 端 绕 在 前 滚 简 上 ,开动 机 器 牵引 船 
舶 ,后 滚 简 则 把 绞 进 的 缆绳 收 卷 在 简 上 。 滚 简 前 端 装 有 排 
缆 和 张 紧 机 构 及 摩擦 器 ， 收 缆 时 费 强 在 滚 简 上 整齐 排列 


不 打 绞 ; 放 费时 自动 拉 紧 不 打滑 。 在 中 小 河流 使 用 的 绞 滩 


机 ,功率 一 般 为 60 一 80 马力 ,最 大 牵引 力 7 吨 ,相应 牵引 
速度 每 分 钟 12 米 , 可 牵引 300 吨 以 下 船舶 过 滩 。 在 大 河 
使 用 的 绞 滩 机 ， 单 机 功率 为 100 一 120 马力 ,最 大 牵引 力 
18 吨 , 相 应 牵引 速度 每 分 钟 9 米 , 可 牵引 1 000 吨 左右 的 
船舶 过 滩 。 对 流速 和 水 面 比 降 很 大 的 险滩 ， 通 常 采用 两 
台 或 三 台 绞 滩 机 同步 工作 。 ( 刘 书 伦 》 


Jiaoche 

轿车 (motor car) ” 装 有 轿 式 车 身 ,座位 不 超过 8 
个 , 供 人 乘 用 的 小 型 汽车 ， 又 称 小 客车 。 轿 车 车 身 一 般 为 
封闭 式 ，, 设 四 个 车 门 ;也 有 敞篷 式 ( 带 有 活动 车 顶 ), 设 两 
个 车 门 的 。 在 轿车 中 ， 一 般 发 动机 前 置 ,后 部 设 行李 仓 ; 
也 有 少数 为 发 动机 后 置 , 前 部 设 行李 仓 。 

轿车 可 按 发 动机 排 量 (各 活塞 从 下 止 点 到 上 止 点 所 
扫 过 的 容积 的 总 和 ) 分 级 。 各 国 分 级 标准 不 同 ,但 大 致 都 
分 为 高 级 ,中 级 ,普通 级 和 微型 级 。 

高 级 轿车 ”发 动机 排 量 在 6 升 以 上 ， 汽 车 自重 超过 
2 000 公斤 ,车身 内 部 宽敞 ,多 采用 三 排 座位 ,驾驶 区 和 乘 
客座 位 间 有 可 升降 的 玻璃 隔 墙 。 车速 每 小 时 可 达 160 一 
200 公里 。 这 种 汽车 装饰 华丽 , 乘坐 舒适 ,行驶 安全 可 靠 ， 
但 价格 昂贵 。 

中 级 轿车 发 动机 排 量 为 3~6 升 , 汽车 自重 约 
1400 公 斤 , 最 高 车 速 每 小 时 可 达 200 公里 。 这 种 汽车 装 
备 齐全 ,一 般 有 两 排 座位 ,乘坐 舒适 ,动力 性 能 好 。 

普通 级 斩 车 ”发 动机 排 量 为 1 一 3 升 ， 汽 车 自重 约 
900 公斤 ， 最 高 车 速 每 小 时 可 达 180 公里 。 汽 车 车 体 轻 
巧 , 乘坐 空间 和 和 舒适 性 能 满足 一 般 使 用 要 求 , 价格 较 低 ， 


油耗 不 高 ,因而 使 用 广泛 ,在 轿车 中 所 占 比重 最 大 。 

稚 型 级 轿车 ” 发 动机 排 量 在 1 升 以 下 ,有 的 只 有 500 
毫升 。 汽 车 自重 很 小 ,一 般 在 500 公斤 左右 。 车 身 和 底盘 
结构 轻巧 ,乘坐 空间 紧 次 ,价格 低廉 ,油耗 低 ,比较 实用 。 

轿车 的 行驶 速度 高 ,要 求 有 可 靠 的 制 动 性 , 因此 多 采 
用 真空 加 力 装置 和 双 管 路 制 动 系统 ， 有 的 还 有 防 车 轮 抱 
死 装 置 。 为 了 防止 车 内 碰撞 伤 人 ， 车 身 内 部 装饰 多 用 软 
塑料 ,各 种 操纵 手柄 和 按钮 都 设置 在 有 关 部 位 的 凹 部 , 支 
撑 方 向 盘 的 转向 柱 带 有 吸收 能 量 的 伸缩 装置 ， 座 位 上 设 
有 安全 带 。 

轿车 在 乘坐 舒适 性 和 操作 简便 性 方面 都 在 不 断 改 
进 ， 如 有 的 车 身 内 装 有 空调 设备 ,收录 音 机 和 电视 机 :有 
的 在 结构 上 采用 液压 传动 、 动 力 转向 和 灯光 自动 控制 等 
设备 。 此 外 , 座 椅 调整 ,门窗 升降 以 及 空调 设施 的 控制 均 
逐步 实现 自动 化 。( 参 见 彩 图 插页 第 21 页 

( 徐 一 宁 关 常 规 ) 
Jingang hangdoo 
进 港 航道 (approach channel) 海上 或 内 河 
主 航道 和 港 池 间 供 船舶 进出 港口 的 水 道 。 进 港 航道 要 有 
足够 的 宽度 和 水 深 ,适当 的 方位 ， 比 较 平稳 的 水 流 ,以 保 
证 船舶 安全 、 方 便 地 进出 港口 。 

进 港 航道 的 布置 同 港口 所 在 位 置 有 密切 关系 。 如 果 
港口 建 在 深水 区 ， 低 水 位 〈 潮 位 ) 水 深 能 保证 船舶 安全 
航行 ， 只 要 在 船舶 进出 港口 最 方便 的 线路 上 设置 航标 即 
可 ， 此 为 天 然 航道 。 如 果 港 口 建 在 浅水 区 或 港 池 是 人 工 
开 挖 的 ,天然 水 深 不 能 满足 船舶 航行 需要 ， 则 须 开 挖 人 
工 航道 。 

定 线 进 港 航道 的 定 线 ， 要 充分 考虑 风 、 波 浪 、 潮 流 
(水 流 )、 沿 岸 泥 沙 流 等 自然 条 件 对 船舶 安全 进出 港 的 影 
响 。 进 港 航道 定 线 的 原则 是 :船舶 驾驶 和 航行 便利 ,基本 
建设 投资 省 ,维护 费用 低 。 

理想 的 进 港 航道 是 直线 的 。 但 因 受 地 形 、 地 貌 的 限 
制 , 进 港 航道 往往 由 直线 豚 和 曲线 段 组 成 。 国 际 航运 会 议 
第 20 次 会 议 关 于 进 港 航道 的 结论 是 : 进 港 航道 尽 可 能 为 
一 直线 ;应 避免 反 向 曲线 , 即 S 形 曲线 ;应 与 岸 线 垂直 ,但 
在 有 盛行 的 强风 暴 情况 下 ， 进 港 航道 应 按 迎 着 风暴 的 方 
向 布置 。 

当 进 港 航道 不 可 能 为 一 直线 时 ， 宜 采用 短 的 直线 股 
与 曲线 疏 相 连接 的 弯曲 航道 。 航 道 的 弯曲 疏 ， 其 切线 交 
角 最 好 不 超过 30*。 超 过 30* 时 ， 采用 曲率 半径 为 船长 4 
售 以 上 的 贺 弧 联接 航道 轴线 。 直 线 正 的 长 度 一 般 不 应 小 
于 船长 1.5 倍 。 

宽度 ” 进 港 航道 宽度 通常 指 航道 断面 的 底 宽 。 确 定 
宽度 应 考虑 下 列 因素 :，@ 设 计 船舶 的 宽度 、 航 行 速度 和 
航行 性 能 ，@ 是 单行 航道 还 是 双 行 航道 ， 是 否 允 许 船 舶 
在 航道 上 超越 ，@ 航 道 水 深 ， 色 航道 是 直线 还 是 曲线 ， 
是 处 于 受 限制 的 水 域 还 是 处 于 开阔 不 受 限 制 的 水 域 ，@ 
航道 边 坡 的 稳定 情况 ，@@ 风 、 波 浪 ,潮流 ， 特 别 是 横向 风 
和 横向 流 的 影响 。 
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国际 航运 会 议 建议 : 当 不 允许 船舶 超越 时 ,航道 宽度 
为 设计 船 宽 的 3~4 倍 ; 当 允 许 船 舶 超越 时 ,为 设计 船 宽 
的 6~? 倍 。 

航道 宽度 的 另 一 种 确定 方法 ， 是 根据 为 开 挖 海平 面 
巴拿马 运河 而 进行 的 模型 试验 和 实 船 试验 资料 并 听取 船 
长 和 引航 员 的 意见 提出 的 。 航 道 宽度 为 ， 船 舶 航行 轨迹 
宽度 ,并 列 船 的 横向 安全 间距、 船舶 航行 轨迹 外 边缘 至 航 
道 底 边线 的 安全 间距 三 者 之 和 。 

船舶 在 航道 上 航行 遇 到 横向 风 、 横 向 流 时 ,要 将 船 偏 

“ 转 一 定 角度 以 抵消 横向 风 、 模 向 流 的 影响 ,偏光 后 占用 的 
宽度 叫 航行 轨迹 宽度 。 航 行 轨迹 宽度 取决 于 船舶 的 操纵 
性 ， 对 操纵 性 好 的 船舶 ， 其 航行 轨迹 宽度 可 定 为 船 宽 的 
1.6 倍 ! 对 驾驶 操纵 性 不 良 的 船舶 ， 可 定 为 船 宽 的 2.2 
倍 ! 对 中 等 操纵 性 的 船舶 ,可 定 为 船 宽 的 1.8 倍 。 由 于 水 
力作 用 ,两 超 并 列 航行 的 船舶 之 间 会 产生 吸力 和 拒 力 ,有 
发 生 相互 碰撞 的 危险 。 为 此 , 双 行 航道 的 宽度 应 增加 船舶 
横向 安全 间距 。 这 一 安全 间距 应 从 两 航行 轨迹 的 内 边缘 
起 计算 ,最 小 值 为 一 般 船 宽 。 当 船舶 航行 偏离 中 线 驶 向 边 
披 时 ,由 于 水 力作 用 ， 船 与 岸 边 之 间 也 产生 吸力 和 拒 力 ， 
对 船舶 产生 偏离 航线 的 力矩 。 为 了 保持 直线 航行 ， 必 须 
采用 一 定 值 的 舱 角 以 平衡 这 一 力 答 。 同 时 还 应 在 船舶 航 
行 轨迹 外 边缘 ,航道 底 边线 之 间 再 增加 安全 间距 ,其 值 可 
定 为 船 宽 的 1.0~1.5 倍 。 

在 航道 的 曲线 段 上 ,为 便于 船舶 的 驾驶 和 转弯 ,航道 
弯曲 段 应 适当 加 宽 。 通 常 采用 的 加 宽 方法 有 ，@D 采 用 折 
线 弯 道 ,即将 航道 转角 点 的 内 侧 开 控 成 一 直线 ,以 加 宽 弯 
道 宽度 ，@@ 采 用 弧 线 弯 道 ， 有 内 外 侧 边 坡 相 平行 的 弯 道 
和 内 外 侧 边 坡 不 相 平行 的 弯 道 两 种 。 折 线 弯 道 施工 简易 ， 
疏浚 量 较 少 ,但 可 能 产生 不 良 的 流 态 。 在 加 拿 大 圣 劳 伦 
斯 水 道上 采用 了 折线 弯 道 ,在 两 直线 交点 内 侧 ,每 一 度 偏 
角 ( 两 直线 交点 处 的 外 角 ) 加 宽 3.0 米 。 

水 深 具体 设计 进 港 航道 水 深 时 ， 应 根据 船舶 满载 
吃水 、 潮 位 (水 位 )\ 水 的 密度 变化 (船舶 由 海水 进入 淡水 
时 ,由 于 水 的 密度 减 小 ， 船 舶 吃水 会 加 大 2 一 3 锡 )， 并 考 
虑 船舶 因 风浪 产生 的 纵 摇 和 横 扬 ， 船 舶 的 纵 倾 \ 下 坐 ,以 
及 由 于 沿岸 流 使 航模 淤积 等 因素 ,分 析 研究 确定 。 

3 000 吨 级 及 以 下 的 内 河 船舶 使 用 的 进 港 航道 ,其 设 
计 水 深 一 般 按 河床 底 质 采用 设计 船舶 满载 吃水 加 0.2 一 
0.5 米 的 富裕 水 深 。 

海上 进 港 航道 的 设计 水 深 应 为 设计 船舶 满载 吃水 、 
船舶 纵 摇 ( 约 为 波 高 之 半 )、 船 舶 纵 倾 或 航行 下 坐 值 之 和 ， 
另外 根据 海底 面 土质 和 航速 增加 0.6~1.2 米 的 富裕 水 
深 。 如 果 海 底面 为 岩 基 , 而 且 航 速 较 大 ,富裕 水 深 取 用 较 
大 值 ,反之 取 较 小 值 。 

航道 的 最 小 设计 水 深 ， 国 际 航运 会 议 建议 应 为 船舶 
在 海水 中 夏季 载重 线 加 1.5~2.5 米 的 富裕 水 深 。 

边 坡 ”航道 边 坡 坡度 应 根据 土壤 性 质 、 波 浪 ,水 流 等 
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情况 确定 ,一般 为 1:3 一 1:20; 对 淤泥 质 土壤 ,可 采用 
1:50 一 1:100 的 坡度 。 航 道 边 坡 处 于 水 下 ,不 做 护坡 。 
( 苦 锡 位 ) 
Jing-Guang Tielu 
京 广 铁路 (Beijing-Guangzhou Railway) 
起 自 北 京 ， 止 于 广州 ,全 长 2 313 公里 。 这 条 铁路 由 原 京 
汉 铁 路 和 专 汉 铁路 所 组 成 。1957 年 10 月 武汉 长 江 桥 建成 
后 , 京 汉 、 舞 汉 两 铁路 连通 , 11 月 被 命名 为 京 广 铁路 。 它 
途经 石家庄 、 郑 州 .武汉 长 沙 .株洲 ,衡阳 等 城市 , 纵 贯 河 
北 、 河 南湖 北湖 南 .广东 五 省 ,并 与 京山 , 京 包 , 丰 沙 、 京 
秦 、 京 承 、 京 原 、 京 通 , 石 太 \ 石 德 ,新 焦 、 陀 海 , 漯 宝 、 汉 丹 、 
武大 、 湘 黔 浙 闵 、 湘 桂 , 广 三 、 广 九 等 铁路 相 接 , 还 与 海运 
联通 ， 是 贯通 中 国 南北 的 重要 铁路 干线 。 

原 京 汉 铁路 自 北京 至 汉口 ， 于 1897 年 4 月 动工 ， 
1906 年 4 月 全 线 完 工 通车 ,全 长 1 215 公里 。 原 粤 汉 铁路 
起 自 武昌 止 于 广州 , 长 1096 公里 ,于 1900 年 7 月 动工 ， 
但 进行 缓慢 ， 至 1903 年 8 月 仅 建成 长 49 公里 的 广州 至 
三 水 支线 ，1911 年 完成 长 沙 至 株洲 眉 ;1916 年 6 月 完成 
广州 至 韶关 段 ; 1918 年 9 月 完成 武昌 至 长 沙 段 。 株 洲 至 
韶关 有 段 长 456 公里 ,由 于 沿线 工程 艰巨 ,经 费 短缺 ， 久 未 
兴工 ， 直 至 1929 年 才 开 始 修建 ,并 于 1936 年 4 月 完成 。 
至 此 ， 粤 汉 铁路 全 线 通车 。 

中 华人 民 共 和 国 成 立 后 ， 随 着 铁路 沿线 城市 经 济 的 
恢复 和 发 展 , 逐步 对 京 广 铁路 进行 技术 改造 , 主要 是 :更 
换 钢 轨 , 加 固 桥梁 ,修建 新 黄河 大 桥 , 改 善 通信 信和 号 设备 ， 
加 强 各 区 段 站 ,新 建 北 京 及 广州 新 的 客运 终点 站 ,建立 石 
家 庄 、 郑 州 ,武汉 株洲、 衡阳、 广州 等 枢纽 站 。 由 于 运输 
量 的 激增 ， 从 1955 年 12 月 起 开始 修建 复线 ， 现 在 北京 
至 衡阳 段 已 全 部 完成 ,衡阳 以 南 的 复线 正在 继续 修建 。 自 
北京 至 驻马店 和 广 水 至 武昌 两 段 已 采用 自动 闭塞 。 全 路 
旅客 列车 和 货物 列车 在 部 分 区 段 均 采用 内 燃 机 车 牵引 。 
自 北京 至 广州 间 的 客车 的 旅行 时 间 已 由 过 去 90 多 小 时 
缩短 到 33 小 时 。 ( 陆 选 志 ) 


Jing-Zhang Tielu 
京 张 铁路 (Beijing-Zhangjiakou Railway) 
中 国 以 自己 的 技术 力量 修筑 的 铁路 ,起 自 北 京 丰台 ,经 居 
庸 关 、 沙 城 、 宣 化 至 张家口 ,全 长 201.2 公里 。 现 为 北京 
至 包头 铁路 线 的 首 段 。 

京 张 铁 路 是 清 政府 排除 英国 、 俄 国 等 殖民 主义 者 的 
阻 找 , 委 派 谨 天 估 为 京 张 铁 路 局 总 工程 师 ( 后 兼任 京 张 铁 
路 局 总 办 ), 于 1905 年 9 月 开工 修建 的 。 这 条 铁路 工程 艰 
巨 ， 如 南口 经 居庸关 ,八达岭 至 康 庄 段 地形 复杂 ,为 了 穿 
越 燕山 山脉 军 都 山 的 陡 山大 沟 ,在 22 公里 线路 区 段 内 采 
用 了 千 分 之 三 十 三 的 坡 道 和 "之 字 线 "线路 ， 并 开间 隧道 
4 座 ， 其 中 八达岭 隧道 长 达 1 091 米 。 京 张 铁 路 于 1909 
年 8 月 建成 通车 。 ( 陆 选 志 ) 


kangchenxing 


抗 沉 性 (ship subdivision) 。 船 在 破 船 浸水 后 
仍 保持 一 定 浮 性 和 稳 性 而 不 至 于 沉没 和 倾覆 的 性 能 。 要 
使 船舶 在 营运 中 不 因为 碰撞 ,搁浅 .能 矶 等 造成 破损 而 沉 
没 ,就 要 在 构造 上 采取 措施 。 主 要 措施 是 加 大 干 航 , 增 加 
船 的 储备 浮力 ( 见 格 舶 浮 性 )， 设 置 水 密 舱 辟 及 双 层 底 把 
船体 分 隔 成 若干 个 水 密 舱 室 ,一 旦 某 些 舱室 破损 进 水 ,不 
至 于 扩展 到 其 他 舱室 ,使 船体 仍 能 浮 于 水 面 。 

1912 年 4 月 10 日 发 生 的 “泰坦 尼克 ”号 海难 ,死难 
1490 人 。 这 一 严重 事件 导致 1914 年 制定 了 国际 海上 人 
命 安全 公约 。 此 后 各 航运 国家 又 多 次 举行 国际 会 议 并 修 
订 了 这 个 公约 。 公 约 对 航行 于 公海 的 船舶 在 抗 沉 性 方面 
的 要 求 作 了 详细 规定 。 中 华人 民 共和 国 船舶 检验 局 颁布 
的 《 海 船 抗 沉 性 规范 》 也 作 了 类 似 的 规定 。 如 要 求 船舶 
破损 后 水 线 不 超过 舱 壁 甲板 边线 以 下 76 毫米 的 安全 限 
界线 ,两 水 密 舱 壁 之 间 的 距离 不 超过 许可 长 度 ; 进 水 后 的 
剩余 稳 性 高 度 客 船 不 小 于 0.05 米 ， 其 他 船 不 小 于 零 ! 非 
对 称 浸水 时 采取 扶正 措施 后 的 横 倾 角 客船 不 超过 7"， 其 
他 船 不 超过 12* 等 等 。 对 甲板 、 船 壳 板 , 舱 壁 和 双 层 底 的 
设置 和 开口 密 性 要 求 也 有 详细 的 规定 。 

计算 可 温 长 度 和 许可 长 度 ， 绘 制 可 浸 长 度 曲 线 和 许 
可 长 度 曲 线 是 船舶 设计 中 的 一 项 重要 工作 。 许 可 长 度 曲 
线 是 船舶 从 抗 沉 性 角度 进行 合理 分 舱 的 依据 。 可 浸 长 度 
是 船舶 满足 下 沉 极限 的 理论 上 的 最 大 船 壁 间距 。 许 可 长 
度 是 考虑 了 破 舱 后 进 水 体积 不 同 于 舱室 总 容积 和 各 类 船 
舶 对 抗 沉 性 的 不 同 要 求 等 因素 后 ， 确 定 的 实际 允许 的 最 
大 舱 峡 间距 ,船舶 水 密 舱室 的 划分 、 水 密 舱 壁 的 数量 和 同 
距 除 与 抗 沉 性 有 关外 , 还 与 强度 、 制 造 和 使 用 要 求 有 关 。 
舱 辟 越 多 , 船 的 强度 和 抗 沉 性 越 容易 得 到 保证 ,但 是 使 用 
和 制造 不 便 ,为 了 兼顾 各 项 性 能 ,设计 程序 是 在 保证 强度 
的 前 提 下 , 先 按 使 用 要 求 确定 舱 壁 数量 和 位 置 ,再 按 许可 
长 度 检查 抗 沉 性 。 如 果 两 水 密 舱 壁 间距 小 于 该 处 许可 长 
度 ， 表 示 抗 沉 性 得 到 保证 ， 否 则 要 再 行 调整 ， 直 至 满足 
要 求 。 

保证 船舶 抗 沉 性 除 在 设计 上 采取 措施 外 ， 还 需要 铂 
驶 人 员 的 谨慎 驾驶 ,力求 避免 碰 拉 事故 发 生 。 同 时 船上 
还 有 一 系列 的 发 现 、 抢救 ,培训 和 排除 措施 , 一 旦 发 生 破 
损 事故 也 可 及 时 脱险 ， 使 人 命 和 财产 免 遭 损失 。 

( 严 家 定 ) 

Keluont'er Chengpinyou Guandao 
科 洛 尼 尔 成 品 油管 道 (Colonial Product 
Pipeline) 目前 世界 上 最 长 , 管 径 最 大 和 输送 量 最 
大 的 成 品 油管 道 系统 。 这 一 管道 于 1963 年 投产 。 管 道 
起 点 在 美国 得 克 萨 斯 州 的 休 斯 教 ， 终 点 在 新 泽 西 州 的 林 


登 , 开始 投产 时 干线 总 长 2 465 公里 。 后 经 多 次 扩建 ,至 
1980 年 底 管道 干线 总 长 4 613 公里 ,支线 总 长 3 800 公 
里 。 干 线 管道 的 管 径 有 1 000 毫米 (945 公里 )、900 毫米 
(3 117 公里 ) 、800 毫米 (238 公里 ) 和 750 毫米 (313 公 
里 ) 四 种 。 支 线 管 径 有 150 毫米 .200 毫米 .550 毫米 。 这 
一 管道 系统 把 美国 南部 墨西哥 湾 沿 海地 区 的 许多 炼油 厂 
生产 的 成 品 油 输 往 美国 东南 部 和 东部 近 10 个 州 的 工业 
地 区 , 其 中 约 有 50 多 的 输 量 输送 到 纽约 港 。 

这 一 管道 投产 时 ， 输 油 能 力 大 约 为 3500 万 吨 /年 
(75 万 桶 /日 )。 管 道 干 线 上 建 有 24 座 电 力 驱动 泵 站 和 3 
座 燃 气 轮机 驱动 泵 站 , 总 装机 容量 为 26.1 万 马力 从 4 
个 地 区 接受 油 品 ,向 沿途 55 处 交付 油 品 。 经 历年 扩建 , 科 
洛 尼 尔 管道 输 油 能 力 不 断 提高 , 1980 年 达 1 亿 吨 以 上 。 
干线 泵 站 增 至 87 座 , 支线 有 泵 站 63 座 ,总 装机 容量 137 
万 多 马力 ,总 的 储 铅 容量 为 428 万 立方 米 整 个 管道 系统 
联系 着 10 个 大 的 接 油 点 和 280 多 个 交 油 点 , 输送 的 油 品 
有 汽油 、 煤 油 、 柴 油 等 100 多 个 牌号 和 品级 的 轻 质 油 品 。 
输送 方式 采用 油 品 项 序 输 送 。 一 种 油 品 的 交 运 批量 规定 
不 少 于 4 000 立方 米 ， 一 组 油 品 的 循环 周期 为 10 天 。 输 
送 顺 序 已 基本 定型 为 优质 汽油 一 常规 汽油 一 透 平 燃 
料 一 煤油 一 柴油 一 不 含 铅 汽 油 ( 以 后 为 反 向 顺序 )。 

科 洛 尼 尔 成 品 油管 道 系 统 ， 从 给 油 之 前 的 编排 输 油 
计划 ,到 中 则 各 站 的 进出 油分 输 , 一 直到 最 后 分 输 交付 油 
品 , 都 是 通过 电子 计算 机 实现 集中 管理 的 ( 见 管道 运行 管 
理 )。 《 杨 承 汉 )》 


keshi dionhuo 
可 视 电话 (picture-phone) 
到 对 方 图 象 的 一 种 通信 方式 。 

发 展 概况 ”1936 一 1940 年 德国 在 莱比锡 和 柏林 之 各 
开始 试用 可 视 电 话 。1956 年 ,美国 贝尔 电话 研究 所 研制 成 
窗 频 带 可 视 电话 ,扫描 60 线 , 带宽 1 200 赫 , 每 秒 传送 一 
幅 固定 画面 。1964 年 研制 成 MOD-I 型 可 视 电 话机 ,扫描 
275 行 , 间 行 比 为 2:1,30 帧 / 秒 , 带宽 500 干 赫 。1970 年 
起 ,在 匹兹堡 芝加哥 等 城市 开办 以 面对面 通话 为 主 的 可 
视 电话 商用 业务 。1970 一 1975 年 ,美英 、 日 、 法 等 国 相 
继 用 广播 电视 标准 。 用 声音 控制 切换 画面 方式 或 画面 分 
割 合 成 方式 ， 在 点 对 点 间 试 用 可 视 电 话 。 可 视 电 话 由 于 
通信 费用 较 高 ， 目 前 还 不 能 普及 。 为 了 降低 电路 传输 成 
本 ， 正 在 研究 压缩 频带 的 数字 传输 技术 。 在 应 用 上 也 正 
在 进行 新 的 开发 ,如 开放 可 视 会 议 电 话 , 作 为 数据 终端 显 
示 , 传 送 文件 图 表 , 实 行 远 距离 监视 等 。 

可 视 电话 系统 ”由 可 视 电 话机 、 传 输 线 路 和 可 视 电 
话 交换 机 组 成 。 

可 视 电话 机 “由 摄 象 、 显 象 和 电话 机 等 部 分 组 成 
(图 1)。 摄 象 部 分 实际 上 是 一 台 小 型 电视 摄 象 机 , 它 把 一 
端 用 户 的 图 象 通过 摄 象 镜头 成 象 于 摄 象 管 冯 面 上 ， 再 由 
摄 象 管内 部 的 电子 束 对 靶 面 进行 扫描 ， 把 靶 平 面 上 的 图 
象 信息 转变 成 时 间 序列 的 电视 信号 ， 电 视 信号 经 视频 放 
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在 通话 的 同时 能 四 


图 1 可 视 电 话机 


大 、 发 送 放 大 、 不 平衡 -平衡 转换 等 电路 送 往 传输 线路 。 
摄 象 机 的 下 面 是 显 象 部 分 ,由 显 象 管 和 相关 电路 组 成 , 它 
的 功用 是 把 线路 上 送 来 的 电视 信号 ,经 平衡 -不 平衡 转换 
和 均衡 放大 器 等 电路 处 理 ， 在 显 象 管 屏幕 上 还 原 成 对 方 
用 户 的 图 象 。 摄 象 部 分 和 显 象 部 分 同 基 座 组 装 成 一 个 整 
体 ， 可 放 在 桌 上 。 电 话机 一 般 用 技 钮 式 的 。 可 视 电 话机 
安装 在 用 户 处 ， 由 用 户 操作 使 用 。 

传输 线路 可 用 电缆 或 无 线 电 路 传输 。 短 距离 一 般 
采用 电话 电缆 , 长 距离 可 用 同 轴 电 绕 、 微波 线路 ,卫星 通 
信和 电 路 或 光纤 通信 线路 等 。 电 话 电缆 是 用 于 传输 音频 信 
号 的 ， 用 以 传输 带宽 高 达 1 兆赫 或 数 兆赫 的 可 视 电话 信 
号 时 , 要 解决 电缆 芯 线 间 的 串 音 、 传输 过 程 中 的 幅度 , 相 
位 失真 和 各 种 干扰 噪声 等 问题 ,为 了 解决 串 音 ,可 在 一 条 


电缆 芯 线 中 合理 地 挑选 线 对 ， 或 将 来 去 信号 分 别 用 两 条 
电缆 传输 。 线 路 的 传输 失真 可 在 适当 距离 处 加 装 中 继 均 
街 放 大 器 予以 补偿 。 市 内 可 视 电 话 中 继 方式 见 图 2 ， 长 
途 可 视 电话 中 继 方式 见 图 3 。 


电话 电线 


图 2 市 内 可 视 电 话 中 继 方 式 


可 视 电话 交换 机 用 来 完成 可 视 电话 用 户 间 的 接 
续 ， 使 任何 两 个 可 视 电话 用 户 间 能 进行 通信 。 可 视 电话 
交换 机 内 部 通常 采用 六 线 ( 三 对 ) 交 换 ， 即 图 象 视频 信号 
收 、 发 各 用 一 对 , 音频 信号 传输 用 一 对 ,并 可 直接 利用 着 
频 交换 用 的 各 种 信号 去 控制 视频 接线 器 。 传 送 图 象 信号 
的 视频 接线 器 必须 具备 宽频 带 特性 。 可 视 电 话 交换 机 除 
了 完成 用 户 同 的 接续 外 ,一 般 还 具有 可 视 会 议 电 话 接续 、 
主 叫 被 叫 用 户 号 码 显示 、 忙 音 显示 等 性 能 。 

参考 书目 

本 简 勉 编著 : *TV 包 话 >， 口才 出 版 社 , 1972。 
《 宋 顺 华 ) 

keche 
客车 (bus) 装 有 箱 式 车 身 , 设 有 9 个 以 上 座位 ， 
运载 较 多 乘客 的 汽车 ,又 称 大 客车 。 

分 类 ”客车 一 般 可 按 丙种 方法 分 类 。 

客车 按 总 体 结构 可 分 为 单车 和 列车 。 单 车 是 基本 车 
型 ,接客 车 总 重 或 设置 座位 数 常 分 为 大 、 中 小型。 中国 规 
定单 体 客车 的 长 度 一 般 不 超过 12 米 。 客 车 列车 的 车 厢 和 
车 架 分 为 前 后 两 节 。 两 节 车 架 用 铵 接盘 连接 ,两 节 车 采用 
活动 袜 黎 连接 ,使 车 厢 前 后 相通 , 故 又 称 为 匀 接 式 或 通道 
式 客车 。 中 国 规定 客车 列车 的 长 度 一 般 不 超过 18 米 。 

客车 按 用 途 可 分 为 旅行 客车 \ 城 市 客车 ,公路 客车 和 
游览 客车 。 


图 3 长 过 可 视 电话 中 奴 方 式 
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旅行 客车 ”一 种 小 型 客车 ,座位 数 不 超 过 17 个 。 根 
据 其 外 观 形状 ,中 国 俗称 "面包 车 "。 旅 行 客车 机 动 灵 活 。 
有 较 高 的 乘坐 舒适 性 。 

城市 客车 ”行驶 于 城市 和 城郊 的 大 型 客车 ， 常 见 的 
一 种 为 城市 公共 汽车 。 车 厢 中 除 设 有 座位 外 ,还 有 供 生 客 
站 立 和 走动 的 较 宽 通道 。 有 的 城市 公共 汽车 的 车 厢 分 上 、 
下 两 层 , 上 层 全 部 设 座位 ,下 层 有 座位 和 站 位 。 双 层 客车 
较 单 层 客车 的 载 客 数 多 ,但 重心 较 高 ,行驶 稳定 性 较 差 。 

公路 客车 ”行驶 于 城市 间或 乡镇 间 公路 线 上 的 大 型 
客车 。 可 分 为 长 途 客车 和 短途 客车 。 长 途 客车 的 运 距 达 
数 百 公 里 , 车厢 内 全 部 设 座位 ,并 有 存放 乘客 随身 行李 的 
行李 架 或 行李 仓 。 短 途 客车 的 运 距 仅 数 十 公里 ， 车 厢 内 
除 设 有 座位 外 ， 还 有 站 位 。 专 门 存放 行李 的 仓 架 一 般 很 
小 ,甚至 没有 。 

游览 客车 ” 供 游览 观光 乘坐 。 座 位 间距 较 大 ,乘坐 
舒适 ,视野 广阔 ， 一 般 都 有 通风 、 取 暖和 制冷 设备 。 高 级 
的 长 途 游览 客车 还 有 了 卧铺、 卫生 间 、 厨 房 和 文娱 室 等 。 

结构 客车 载运 较 多 乘客 这 一 特点 ,决定 了 它 具 有 
不 同 于 其 他 汽车 的 结构 。 

车 磊 结 构 和 设备 ”客车 的 车 厢 有 三 种 结构 形式 ，@ 
非 承载 式 车 厢 , 即 车 厢 安 装 在 汽车 底盘 车 架 上 ,与 车 架 为 
多 点 挠 性 连接 ， 绝 大 部 分 载荷 由 车 架 承 担 。 回 半 承 载 式 
车 叮 ， 即 将 车 架 横梁 加 宽 到 与 车 厢 等 宽 并 与 车 厢 骨 架 刚 
性 连接 。 这 种 结构 使 车 厢 与 车 架 组 合成 一 体 ， 车 厢 骨 架 
也 承受 一 部 分 负荷 。@ 承 载 式 车 厢 , 无 车 架 ,车 厢 由 骨架 
和 蒙 皮 组 成 一 个 整体 ， 承 受 全 部 负荷 。 这 种 结构 可 以 合 
理 利用 材料 ,减轻 汽车 自重 ,但 制造 工艺 比较 复杂 。 

车 大 的 主要 设备 有 座 椅 、 车 门 和 侧 窗 。 座 椅 尺 寸 一 
般 根据 人 体 工程 学 的 要 求 确定 。 座 椅 前 后 间距 一 般 为 
680 一 720 毫米 , 高 级 游览 客车 可 达 750 毫米 以 上 ， 座 椅 
有 高 靠背 和 人 靠 枕 ， 并 能 调节 靠背 倾角 。 车 太 的 乘客 门 是 
按 载 客 量 设置 的 ,小 型 的 大 客车 一 般 只 设 一 扇 乘客 门 , 且 
多 采用 外 挂 移 门 。 中 、 大 型 公路 客运 汽车 设 1~2 个 乘客 
门 或 设 一 个 乘客 门 和 一 个 安全 门 。 城 市 公共 汽车 和 短途 
客运 汽车 设 前 后 两 个 乘客 门 ， 铵 接 式 客车 一 般 设 前 ` 中 、 
后 三 个 乘客 门 ,多 为 双 折 或 四 折 门 ,气动 或 电动 启 闭 ， 由 
驾驶 员 或 乘务 员 控制 。 车 厢 的 前 窗 多 采用 全 景 挡 风 玻 璃 
以 扩大 驾驶 员 视野 ,减少 言 区 。 侧 窗 有 提 窗 、 摇 窗 、 移 窗 
和 固定 式 车 窗 多 种 。 为 了 改善 乘客 视野 , 侧 窗 不 断 扩大 ， 
并 向 大 面积 固定 式 侧 窗 发 展 。 

发 动机 及 其 布置 形式 ”客车 的 发 动机 可 用 汽油 机 也 
可 用 柴油 机 。 由 于 柴油 机 热效率 高 ,燃料 经 济 性 好 ,使 用 
寿命 较 长 ， 有 把 汽油 机 改 用 柴油 机 的 趋势 。 客 车 装 用 的 
柴油 机 功率 较 大 ,并 广泛 采用 开 式 燃烧 室 、 涡 轮 增 压 器 及 
排 气 净化 和 消除 噪声 装置 。 

发 动机 的 布置 形式 主要 有 三 种 :发 动机 前 置 , 即 置 
于 前 桥 上 方 。@@ 发 动机 中 置 , 即 卧 置 于 地 板 下 , 位 于 前 、 
后 桥 之 间 。@ 发 动机 后 置 ， 即 发 动机 置 于 车 辆 尾部 。 这 
种 布置 又 可 分 为 三 种 形式 , 即 立 式 发 动机 横向 布置 , 立 式 


客 


发 动机 纵向 布置 和 卧 式 发 动机 置 于 地 板 下 。 发 动机 后 置 
可 使 雇 气 和 噪声 不 易 传人 乘客 区 。 同 时 ， 这 种 布置 可 使 
前 、 后 桥 负 荷 分 配合 理 。 由 于 前 \ 后 桥 间 无 纵向 传动 装置 ， 
车 厢 地 板 下 面 可 设置 容积 较 大 的 行李 仓 ， 故 世界 各 国 采 
用 者 日 多 。 

可 挂 茶园 、 转 向 荣 置 和 制 动 条 统 客车 的 悬挂 装置 
对 乘坐 舒适 性 影响 较 大 。 小 型 客车 多 以 钢板 弹簧 为 主 ， 
辅 之 以 减 储 器 ,大 型 客车 有 用 钢板 弹簧 的 ,也 有 采用 空气 
其 挂 装置 或 钢板 弹 筑 和 空气 元 件 的 混合 悬挂 装置 。 空 气 
悬挂 装置 的 碱 震 性 能 好 ， 乘 坐 舒 适 。 一 般 还 装 有 车 身高 
度 调节 闪 ， 使 地 板 高 度 能 随 载荷 变化 自动 调节 ， 乘 客 上 
下 车 比较 方便 。 

客车 的 前 桥 负 荷 一 般 较 高 ， 转 向 装置 多 加 装 气压 或 
液压 的 动力 转向 器 。 装 有 动力 转向 器 不 仅 使 转向 操纵 轻 
便 ,还 可 减 小 反 向 冲击 。 为 了 保证 行车 安全 和 制 动 可 靠 ， 
客车 普遍 采用 双 管 路 制 动 系统 ,有 的 还 加 装 辅 助 制动器 ， 
如 排 气 制动器 和 电 涡 轮 减速 器 等 。20 世纪 70 年 代 以 来 ， 
电子 控制 防 车 轮 抱 死 装 置 已 开始 在 客车 上 应 用 。 

许多 国家 为 了 解决 轿车 过 多 造成 的 交通 拥挤 、 污 染 
严重 ,能 源 消耗 多 的 问题 ,积极 鼓励 用 客车 代替 轿车 。 为 
此 ,客车 不 仅 要 提高 动力 性 、 安全 性 、 燃料 经 济 性 等 性 能 
( 见 汽车 使 用 性 能 ), 更 要 着 重 提高 乘坐 舒适 性 ,使 它 达到 
或 超过 一 般 轿 车 的 水 平 ( 参 见 彩 图 插页 第 20、21、22 页 

( 徐 一 宁 ) 

kechuan 
客船 (passenger ship) 载运 旅客 以 及 行李 和 
邮件 的 运输 船舶 。 客 船 一 般 兼 运 旅客 的 车 辆 和 小 批量 货 
物 。 客 船 的 基本 特点 是 ， 上 层 建筑 发 过 ， 用 于 布置 旅客 
舱室 ! 抗 沉 、 防 火 、 救 生 等 方面 的 安全 要 求 较 严格 ， 减 播 、 
如 和 震 、 隔 声 等 方面 的 舒适 性 要 求 高 ;航速 较 快 和 功率 贮备 
较 大 。 客 船 绝 大 多 数 定期 定 线 航行 ,这 种 客船 又 称 班轮 。 
随 着 远程 航空 运输 的 发 展 ， 客 船 逐 渐 转 向 为 短程 运输 和 
旅游 服务 。 客 船 可 分 为 下 述 五 类 。 

海洋 客 和 ”有 远洋 客船 和 沿海 客 货船 两 种 。 远 洋 运 
输 船 是 19 世纪 40 年 代 发 展 起 来 的 ， 当 时 全 是 客 货 混 装 
船 ， 后 来 因 客 货 流量 增加 ,旅客 运输 和 货物 运输 逐渐 分 
离 ， 分 化 出 纯粹 运输 旅客 的 大 型 远洋 客船 。 远 洋 客船 曾 
因 多 兼 运载 邮件 ， 又 被 称 为 “ 邮 船 "。 大 型 远洋 客船 一 般 
大 于 1 万 总 吨 ,航速 在 每 小 时 20 海里 以 上 ,有 2~3 个 客 
舱 等 级 ,船上 公共 活动 场所 较 多 。20 世纪 50 年 代 末 远程 
喷气 式 客机 出 现 后 逐渐 夺 走 了 海洋 客船 客 源 。 因 大 型 高 
速 客 船 建造 及 维持 费用 极 大 ,航速 又 远 低 于 飞机 ,不 适合 
现代 经 济 需要 ,使 得 这 种 船 在 十 多 年 间 衰亡 下 去 。 大 型 远 
洋 客船 航线 于 1977 年 10 月 在 世界 上 完全 消失 了 。 沿 海 
客 货船 一 般 小 于 6 000 总 吨 , 航 速 为 每 小 时 14 一 18 海里 ， 
客舱 等 级 较 多 ， 载 货 量 较 大 。 中 国 沿海 的 “长 征 ”型 客 
货船 为 5926 总 吨 , 长 124 米 ，6 层 甲板 功率 9 000 马 
力 ， 航速 每 小 时 18 海里 ， 能 载运 旅客 约 900 人 和 货物 
2 000 吨 。 


313 


ke 


客 


旅游 希 旅游 船 与 大 型 远洋 客船 相近 ,一般 为 2 一 4 
万 总 吨 , 可 载 客 800 一 1 400 人 , 机 舱位 于 船 的 中 后 ,航速 
每 小 时 20~24 海里 ,在 风景 秀丽 的 海域 周游 巡航 或 环球 
定 线 定期 航行 ， 附 带 从 事 港 际 交通 。 旅 游船 既 要 满足 旅 
游 者 的 要 求 ,同时 可 使 旅游 者 达到 疗养 .度假 ,文化 娱乐 、 
社会 活动 等 目的 。 卧 室 和 公共 场所 也 分 等 级 ， 多 采用 垂 
向 分 隔 。 卧 室 布 置 在 首部 以 保持 安静 ， 公 共 场 所 多 种 多 
样 ,都 有 广 宽 的 视野 。 旅 游船 吃水 较 浅 , 续 航 力 较 大 ， 有 
防 摇 装置 以 使 航行 尽量 平稳 和 和 舒适。 

汽车 客船 和 滚 芍 客 货 船 汽车 客船 是 20 世纪 60 年 
代 初 发 展 起 来 的 一 种 沿海 客船 ， 以 运输 旅客 及 其 携带 自 
备 轿车 为 主 ， 在 港 时 间 极 短 ， 效 率 高 。 现 今 海 上 运输 发 
达 国 家 的 重要 中 短程 定期 航线 和 列车 渡船 航线 基本 上 已 
采用 汽车 客船 。 汽 车 客船 多 在 4 000 总 吨 以 下 ， 可 载 客 
700~1 000 人 ， 部 分 为 甲 舱 和 部 分 为 娱乐 散 座舱 。 车 客 
比 (汽车 数 与 旅客 数 之 比 ) 为 0~20%， 航 速 每 小 时 
16 一 18 海里 。 吃 水 较 浅 , 船 宽 较 大 ,采用 双 桨 单 稻 , 设防 
扬 鲁 和 侧 推 装置 ,主机 为 中 速 柴油 机 ,机 舱 各 出 入 口 置 于 
圾 侧 以 利 上 甲板 下 的 车 辆 甲板 (一 层 或 二 层 ) 前 后 贯通 。 
汽车 多 由 首尾 大 开门 经 过 码头 的 活动 桥 上 下 船 。 近 年 来 
由 于 旅游 业 发 达 ， 在 欧洲 国际 航线 上 出 现 了 总 吨 超过 万 
吨 、 车 客 比 达 33%、 航 速 大 于 每 小 时 20 海里 的 高 速 大 型 
汽车 客船 ,这 种 船 在 外 形 上 进一步 利用 空间 而 意 加 方 整 ， 
船 内 设备 更 加 豪华 。 

深 装 客 货船 是 70 年 代 初 在 集装箱 运输 和 汽车 客船 
大 型 化 基础 上 发 展 起 来 的 高 效率 新 型 客 货船 ， 多 用 于 沿 
海中 程 定期 航线 。 船 型 与 汽车 客船 相似 ， 车 辆 甲板 有 时 
须 多 加 一 层 并 自 带 斜 跳 板 ， 借 高 效率 的 滚 装 工艺 缩短 般 
舶 在 港 时 间 ,加 快 船 舶 周转 。 在 波罗的海 ,这 种 船 以 载运 
旅客 ,轿车 和 带 轮 深 装 货 为 主 。 

内 河 客船 ”航行 于 江河 湖泊 上 的 传统 客船 。 载 客 量 
大 , 停 佑 频繁 ,多 在 浮 码头 通过 航 门 装卸 小 量 件 杂货 和 邮 
件 。 主 体 结构 较 单 济 , 如 果 航 股 流 速 小 于 每 秒 3 米 ,可 不 
设 双 层 底 。 一 般 有 两 层 甲板 , 干 航 较 低 , 因 航 疏 应 变 方便 
所 以 安全 要 求 较 海 船 为 低 。 上 层 建筑 多 延 及 首尾 并 向 航 
外 挑 伸 以 增 大 载 客 面积 。 多 为 双 桨 双 舱 或 三 舱 。 现 今 浅 
水 江河 湖泊 的 大 型 船 ， 航 速 一 般 为 每 小 时 12 一 16 海里 。 
中 国 长 江干 线 上 的 内 河 客船 主要 为 “东方 红 "型 ,船长 113 
米 ,总 吨 5 050 吨 , 可 载 客 1 250 人 ,上 下 水 平均 航速 约 为 
每 小 时 25 海里 。 

小 型 高 速 客船 20 世纪 60 年 代 出 现 的 速度 很 大 的 
短程 客船 ,多 航行 于 海峡 和 岛屿 间 。 船 体 和 主机 都 较 小 、 
较 轻 。 航 速 由 早期 的 每 小 时 18 海里 ,后 增加 到 27 海里 左 
右 。 水 其 如 和 气垫 般 也 属于 小 型 高 速 客船 ， 可 航行 于 江 
河 湖泊 和 海峡 上 。1980 年 日 本 制 成 小 水 线 面 双 体 客船 ， 
是 将 舱室 甲板 以 小 截面 支柱 支撑 在 两 个 潜 没 水 中 的 浮 体 
上 ， 使 船体 高 离 海面 ,减少 了 波浪 对 船体 的 扰动 ,改善 了 
适 航 性 并 提高 了 航速 。( 参 见 彩 图 插页 第 34、35 页 

( 美 网 远 ) 
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客 货船 (passenger-cargo ship) 见 客船 。 
keliu 
客流 〈passenger flow) 一 定时 间 内 某 一 运输 
路 线路 段 上 一 定 方向 的 旅客 流动 ,包含 流量 、 流 向 和 流 时 
等 要 素 。 客 流 是 合理 规划 运输 网 ,配置 客运 站 点 设施 , 配 
备 旅客 运输 工具 和 编制 其 运行 作业 计划 的 基本 依据 。 它 
决定 于 各 种 运输 方式 沿线 地 区 的 工农 业 发 展 水 平 、 城 镇 
规模 ,文化 和 游览 设施 的 分 布 \ 城 乡 居民 的 生活 和 文化 水 
平 。 以 及 运输 网 的 发 达 程度 等 因素 。 旅 客 乘 车 按 其 目的 
可 分 为 生产 性 柔 车 和 消费 性 乘 车 。 前 者 如 上 下 班 ` 上 下 学 
和 出 差 公 务 等 乘 车 ! 后 者 如 探亲 ,旅游 、 赴 商店 等 磁 车 。 

客流 流量 是 旅客 流动 的 数量 。 它 在 方向 分 布 上 是 相 
对 平衡 的 ,因为 旅客 乘 车 一 般 是 一 往 一 返 , 由 此 产生 客运 
上 有 往返 车 票 ,流量 在 时 间 分 布 上 则 很 不 均衡 ,但 呈 一 定 
规律 性 ,例如 ,节假日 和 旅游 季节 ,消费 性 乘 车 显著 增加 ; 
一 日 内 的 客流 高 峰 在 上 下 班 和 上 下 学 的 时 间 。 

流向 有 上 行 与 下 行 之 别 ， 一 般 以 对 应 站 点 的 位 置 来 
划分 ， 如 从 重要 城镇 的 站 点 往外 行为 上 行 , 反 向 为 下 行 。 

客流 调查 是 正确 组 织 客运 工作 的 依据 。 调 查 方法 有 
直接 观测 法 和 调查 法 两 种 。 直 接 观 测 法 主要 应 用 于 公路 
运输 ,有 三 种 ，@@ 目 测 法 ,由 驾驶 员 或 售票 员 目 测 客车 满 
载 程度 ，@ 高 断面 观测 法 ， 在 客流 集中 的 断面 观察 记录 
全 日 各 时 间 的 客流 量 ;@@ 驻 站 观测 法 ， 派 员 驻 在 车 站 观 
察 记录 上 下 车 人 数 和 乘 车 的 来 去 方向 。 调 查 法 有 票 根 计 
算数 法 和 调查 表 法 ,调查 表 可 发 给 居民 或 随 车 发 给 乘客 。 

〈 王 明 仪 ) 

kongqinzu 
空勤 组 (air crew) 由 执行 航空 客 货运 输 任务 
的 飞机 上 人 员 组 成 的 小 组 ， 也 称 机 组 。 客 机 机 组 包括 飞 
行人 员 和 乘务 人 员 。 飞 行人 员 是 在 飞行 中 操纵 飞机 和 使 
用 机 上 航行 、 通 信 设备 的 人 员 , 包括 ， 驾 驶 员 、 领 航 员 、 
空 惑 通信 员 、 空 惑 机 械 员 (工程 师 )。 空 惑 组 由 机 长 领 
导 。 机 长 对 飞行 安全 、 航 班 正常 和 服务 质量 负责 。 机 长 
通常 由 正 驾驶 员 担任 。 领 航 员 负责 掌管 、 使 用 机 上 全 部 
领航 仪器 、 设 备 ， 人 掌握 全 航程 的 无 线 电导 航 资料 ， 向 沟 
驶 员 和 地 面 提供 各 项 经 过 计算 的 航行 数据 。 通 信 员 负责 
掌管 、 使 用 机 上 通信 设备 ， 保 证 陆 空 通信 的 畅通 。 机 械 
员 ( 工 程 师 ) 负 责 监视 飞机 的 动力 交 置 和 各 个 系统 在 飞行 
中 的 工作 状态 , 遇 有 异常 情况 ， 协 助 机 长 采取 必要 措施 ， 
在 飞机 起 飞 和 着 陆 时 ， 协 助 驾 驶 员 操作 。 乘 务 人 员 的 工 
作 是 为 机 上 乘客 服务 。 大 型 客机 客舱 内 设 乘务 长 ， 负 责 
领导 服务 工作 。 随 着 机 上 领航 和 通信 设备 自动 化 程度 的 
提高 ,一 些 机 型 的 空勤 组 中 的 领航 员 和 通信 员 的 工作 ,已 
逐渐 由 正副 驾驶 员 分 别 承担 。 有 些 新 式 飞机 的 机 组 内 的 
飞行 人 员 只 有 两 人 。 航 空运 输 企业 根据 机 型 .任务 性 质 、 
航程 长 短 等 情况 ,决定 空勤 组 人 数 , 如 执行 货运 任务 ， 则 
不 配 派 乘务 员 。 (并 纪 ) 


kongzhong jiaotong guanzhl 

空中 交通 管制 (air traffic control) 对 航 
空 器 的 空中 活动 进行 管理 和 控制 的 业务 。 空 中 交通 管制 
的 任务 是 ， 防 止 航空 器 相 接 ， 防止 机 场 及 其 附近 空域 内 
的 航空 器 同 障碍 物 相 挤 ;促使 空中 交通 畅通 而 有 秩序 ,从 
而 保证 飞行 安全 和 提高 飞行 效率 。 空 中 交通 管制 业务 与 
飞行 情报 业务 、 报 警 业 务 ( 见 飞 行情 报 区 ) 同 为 空中 交 
通 业 务 的 组 成 部 分 。 

阐 史 1918 年 在 西欧 和 北美 开始 经 营 定期 航空 运 
输 业务 。 随 着 科学 技术 的 进步 和 空中 交通 的 发 展 ， 为 了 
保障 飞行 安全 和 空中 交通 畅通 ,在 30 年 代 逐 渐 开展 空中 
交通 管制 业务 。40 年 代 初 期 , 空中 交通 管制 采用 程序 管 
制 的 方法 。40 年 代 后 期 , 一 些 国家 开始 采用 雷达 管制 方 
法 ,而 以 程序 管制 作为 辅助 方法 。 60 年 代 初期 , 在 西欧 、 
北美 一 些 国家 的 空中 交通 管制 系统 中 使 用 了 二 次 雷达 ， 
并 用 地 面 电子 计算 机 进行 数据 处 理 ， 以 减少 或 代替 管制 
员 的 人 工 登记 和 数据 计算 工作 。 此 后 ， 又 进一步 向 自动 
化 推进 ,如 采用 飞行 计划 处 理 系统 、 雷 达 数 据 处 理 系统 、 
自动 震 达 终端 系统 等 。 但 有 些 国家 仍然 主要 依靠 人 工 实 
施 程序 管制 。 

管制 机 构 ”空中 交通 管制 业务 通常 由 管理 民航 事务 
的 国家 行政 当局 设置 专门 机 构 进行 管理 ， 一 般 设 空中 交 
通 管制 中 心 、 进 近 管 制 室 和 机 场 管制 塔台 。 空 中 交通 管 
制 中 心 负责 区 域 (航路 ) 管 制 业 务 ， 对 在 管制 区 内 (航路 
上 ) 按 仪表 飞行 规则 飞行 的 航空 器 进行 管制 。 进 近 管 制 
室 负 责 对 在 终端 管制 区 内 进 场 、 离 场 和 飞越 的 航空 器 进 
行 管 制 。 终 端 管制 区 在 中 国 称 航 站 区 域 ， 通 常 是 以 机 场 
为 中 心 .半径 为 50~100 公里 的 区 域 ,但 不 包括 机 场 管制 
塔台 管制 的 空间 。 机 场 管制 塔台 负责 对 本 机 场 范围 内 飞 
行 和 起 飞 ,着 陆 的 航空 器 进行 管制 。 

中 国民 用 航空 局 在 全 国 各 地 设 有 17 个 高 空 飞行 指 
挥 室 ， 32 个 中 空 、 低 空 飞行 指挥 室 和 85 个 机 场 管制 塔 
台 。 高 空 指挥 区 和 中 空 、 低 空 指挥 区 的 分 界面 为 7 000 米 
《气压 高 度 )。- 

管制 空域 ”提供 空中 交通 管制 业务 的 空域 ， 根 据 需 
要 划 设 。 在 管制 空域 内 有 供 使 用 的 助 航 设施 。 管 制 空 域 
有 4 种 形式 。@ 管 制 区 ， 从 高 出 地 面 某 一 规定 界限 向 上 
延伸 的 管制 空域 。 其 下 限 不 低 于 地 面 以 上 200 米 。 在 一 
个 管制 区 内 的 下 限 不 一 定 要 完全 一 致 有 时 可 划 定 其 上 
* 限 。 管 制 区 的 侧 向 范围 可 以 是 整个 飞行 情报 区 或 仅 占 其 
一 部 分 。@@ 航 路 (包括 空中 走廊 )， 根 据 地 面 导航 设施 建 
立 的 走廊 式 管制 空间 。 回 终端 管制 区 : 通常 在 一 个 或 几 
个 主要 机 场 附 近 航路 汇合 处 划 设 的 管制 区 ， 用 以 补充 管 
制 地 带 ， 以 便 在 机 场 附 近 较 广泛 的 范围 内 保障 按照 仪表 
飞行 规则 的 飞行 。@ 管 制 地 带 :从 地 面向 上 延伸 到 规定 上 
限 的 管制 空域 。 管 制 地 带 划 设 于 机 场 及 其 附近 的 上 空 ， 
通常 是 以 机 场 基准 点 为 中 心 半径 9 公里 的 范围 。 管 制 地 
带 如 位 于 管制 区 内 ,其 上 限 至 少 是 管制 区 的 下 限 。 

管制 方法 ”管制 员 为 获得 管制 范围 内 每 具 航空 器 的 


位 置 和 高 度 的 信息 ， 并 为 了 在 航空 器 之 间 配 备 必 要 的 垂 
直 , 纵 向 或 侧 向 间隔 ,需要 实施 空中 交通 管制 ， 采 取 的 方 
法 有 程序 管制 和 雷达 管制 。 

@ 程序 管制 ， 航路 和 管制 区 内 的 航线 是 利用 无 线 
电导 航 设施 ( 见 航 空 无 线 电 领航 ) 确 定 的 。 管 制 员 通 过 航 
空 器 驾驶 舱 内 的 仪表 向 驾驶 员 提 供 导航 信息 。 通 常 驾驶 
员 在 起 飞 前 向 空中 交通 管制 单位 提交 飞行 计划 。 管 制 员 
根据 飞行 计划 ,结合 当时 空中 情况 ,向 驾驶 员 发 出 飞行 许 
可 和 有 关 指 示 。 飞 行 中 驾驶 员 用 无 线 电 向 管制 员 报告 位 
置 和 高 度 。 在 管制 员 面 前 放 有 飞行 进程 单 ,上 面 记载 航空 
器 型 别 、 呼 号 .预计 和 实际 飞越 某 一 位 置 报告 点 的 时 间 以 
及 飞行 高 度 等 信息 ， 以 供 管制 员 了 解 由 他 负责 管制 的 空 
中 交通 动态 。 当 发 现 航空 器 之 间 的 间隔 小 于 最 低 标准 时 ， 
管制 员 立 即 指示 航空 器 改变 飞行 高 度 或 指挥 它 在 某 一 报 
告 点 上 空 盘旋 等 待 。 在 飞行 繁忙 的 机 场 ， 尤 其 是 天 气 不 
好 时 ,为 安排 着 陆 顺序 ,常常 要 采用 等 竺 程序。 程序 管制 
有 它 的 局 限 性 。 管 制 员 利用 无 线 电 通信 设备 〈 见 航空 通 
信和) 与 驾驶 员 沟 通 双向 通信 联络 ， 根 据 驾 驶 员 的 报告 ( 通 
常 每 隔 半 小 时 至 一 小 时 一 次 ) 计 算 掌 握 航 空 器 的 位 置 , 因 
此 ,这 种 方法 速度 慢 , 精 确 性 差 。 为 防止 航空 器 相 接 所 规 
定 的 最 低 标准 间隔 不 得 不 大 一 些 ， 从 而 在 一 定 空间 内 所 
能 容纳 的 交通 量 就 比较 少 。 为 了 克服 这 种 局 限 性 ， 随 着 
监视 雷达 的 出 现 ,逐渐 形成 雷达 管制 。 

@ 雷达 管制 ， 管 制 员 根据 雷达 的 显示 可 以 了 解 本 
管制 空域 雷达 波 覆 盖 范围 内 所 有 航空 器 的 精确 位 置 ， 因 
此 能 够 大 大 减 小 航空 器 之 间 的 最 低 间隔 ， 从 而 可 在 一 定 
空域 内 增加 交通 量 。 但 普通 雷达 不 能 显示 航空 器 的 高 度 ， 
如 果 空 中 同时 有 多 具 航空 器 ， 则 管制 员 赁 直观 无 法 判断 
哪个 标志 代表 哪 具 航 空 器 ,为 了 克服 这 些 缺 点 ,在 现代 空 
中 交通 管制 系统 中 采用 了 二 次 雷达 。 二 次 雷达 是 由 地 面 
询问 器 和 机 载 应 答 器 两 大 部 分 配合 使 用 。 地 面 询问 器 发 
射 的 无 线 电 脉冲 ， 触 发 机 载 应 答 器 发 射出 清晰 的 应 答 脉 
冲 ， 管 制 员 即 可 在 雷达 显示 器 上 看 到 该 航空 器 标志 的 旁 
边 以 字母 和 数字 显示 出 它 的 识别 代码 和 飞行 高 度 。 使 用 
这 种 系统 可 使 管制 员 有 更 充裕 的 时 间 来 调配 航空 器 之 间 
的 间隔 ,保证 飞行 安全 。 

发 展 趋势 ”为 使 空中 交通 管制 业务 适应 将 来 空中 交 
通 量 更 加 增多 的 情况 ， 对 下 一 代 的 管制 系统 现 有 三 种 基 
本 设想 。Q@D 分 散 管 理 系统 ， 管 制 员 负责 空中 交通 的 全 面 
计划 组 织 和 监控 工作 ， 而 驾驶 员 按照 批准 的 飞行 计划 负 
责 领 航 ,避免 空中 碰撞 , 亦 即 大 部 分 管制 职责 由 航空 器 驾 
驶 员 承 担 。@@ 集 中 管理 系统 ， 大 部 分 管制 职责 由 管制 员 
承担 ， 管 制 员 随时 向 航空 器 发 出 航向 和 速度 的 指示 来 实 
施 飞行 引导 。 这 种 设想 被 称 为 “战术 "管制 。@ 分 散 和 集 
中 相 结合 系统 ， 管 制 职能 由 航空 器 和 地 面 分 别 承担 ， 管 
制 员 向 航空 器 提供 长 时 间 的 、 四 维 的 飞行 航 径 的 许可 来 
实施 飞行 引导 。 这 种 设想 被 称 为 战略" 管制。 实现 上 述 
设想 都 有 亲 于 计算 机 技术 的 应 用 ， 以 及 机 载 数 据 处 理 装 
置 的 大 量 使 用 。 ( 杨 起 琦 ) 
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kongzhong jlechi 
空中 劫持 (hijack) 为 达到 某 种 政治 或 经 济 目 
的 ， 以 武力 劫持 或 控制 执行 航空 运输 任务 的 民用 飞机 的 
暴行 。 
概况 第 一 次 空中 动 持 事件 于 1930 年 发 生 在 秘鲁 。 
60 年 代 中 、 后 期 ,空中 支持 活动 日 浙 增多 ,最 初 是 个 别人 
的 冒险 ,逐渐 发 展 到 有 组 织 的 国际 丽 怖 活动 。 从 60 年 代 
末 到 70 年 代 初 ,空中 劫持 活动 十 分 猩 攻 ,1968 一 1972 年 
仅 在 美国 就 发 生 了 124 起 。1970 年 全 世界 共 发 生 85 起 。 
动 持 者 多 以 机 上 乘客 和 空勤 组 人 员 作 为 人 质 ， 向 有 关 组 
织 或 政府 当局 提出 各 种 政治 或 经 济 要 求 ， 当 其 要 求 得 不 
到 满足 时 ， 则 残暴 地 杀害 人 质 或 炸 毁 飞机 。 这 种 暴行 严 
重 危害 航空 运输 的 飞行 安全 和 正常 秩序 。 

防范 措施 ”国际 民用 航空 组 织 分 别 于 1963 年 、1970 
年 和 1971 年 制定 了 三 个 制止 民用 航空 领域 内 的 非法 行 
为 的 国际 公约 。 

《关于 在 航空 器 内 的 犯罪 和 其 他 某 些 行为 的 公 
约 》， 习 称 《东京 公约 》?。 1963 年 9 月 14 日 在 东京 签订 ， 
1969 年 12 月 4 日 起 生效 。 截 至 1981 年 底 已 有 108 个 缔 
约 国 。 公 约 规定 航空 器 登记 国 对 航空 器 上 发 生 的 犯罪 行 
为 和 其 他 可 能 危及 航空 器 ,乘员 或 财产 的 安全 ,危害 航空 
器 上 良好 秩序 和 纪律 的 行为 有 管辖 权 ， 机 长 及 其 他 人 员 
有 权 阻止 上 述 行为 的 发 生 , 直 至 命令 药 事 者 离开 航空 器 。 
如 果 航空 器 上 有 人 试图 或 已 经 使 用 武力 动 持 飞行 中 的 航 
空 器 ， 则 有 关 缔 约 国家 有 义务 采取 适当 措施 恢复 机 长 对 
航空 器 的 控制 。 

@@《 关 于 制止 非法 劫持 航空 器 的 公约 》， 习 称 《海牙 
公约 》。1970 年 12 月 16 日 在 海牙 签订 , 1971 年 10 月 14 
日 起 生效 。 截至 1981 年 底 已 有 113 个 缔约 国 。 公 约 对 
支持 航空 器 非法 行为 的 严重 性 作 了 说 明 ， 缔 约 国家 承 允 
对 这 种 犯罪 行为 给 予 严厉 惩罚 。 公 约 规定 同 空中 劫持 有 
关 的 各 缔约 国家 具有 对 罪犯 的 管辖 权 , 并 对 罪犯 的 拘留 、 
起 诉 和 引渡 列 有 详细 条 款 。 

回 《关于 制止 危害 民用 航空 安全 的 非法 行为 的 公 
约 》， 习 称 K 袭 特 利 尔 公约 》。1971 年 9 月 23 日 于 蒙特 利 
尔 签订 , 1973 年 1 月 26 日 起 生效 。 截 至 1981 年 底 已 有 
109 个 缔约 国 。 为 对 付 空中 劫持 航空 器 之 外 的 其 他 足以 
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危及 飞行 安全 的 非法 行为 ， 公 约 对 各 种 非法 行为 的 严重 
性 作 了 说 明 , 缔 约 国家 承 允 对 犯罪 者 给 予 严厉 惩处 。 

中 华人 民 共和 国政 府 已 分 别 签字 批准 了 上 述 三 个 公 
约 ， 但 对 各 公约 内 有 关公 约 的 争端 仲裁 问题 提交 国际 法 
院 一 款 提出 保留 。 

为 了 防止 空中 劫持 ， 各 国航 空 公司 都 禁止 旅客 携带 
武器 乘坐 民用 飞机 ,普遍 采用 先进 的 科学 技术 手段 对 旅 
客 进行 严格 的 登 机 前 检查 。 

此 外 ， 世 界 上 一 些 主要 国家 都 有 对 劫持 飞机 的 暴徒 
施 以 严厉 惩罚 的 国内 立法 ， 有 的 国家 组 织 专门 的 反 空 中 
支持 的 特种 武装 ， 以 对 付 空中 支持 暴行 。 由 于 采取 了 世 
界 性 的 严密 防范 措施 ， 近 年 来 国际 上 的 空中 劫持 事件 已 
明显 减少 。 ( 斐 凯 查 复 种 刘 伟 民 ) 


Kulbelke Qiloo 

魁北克 桥 (Quebec Bridge) 位 于 加 拿 大 , 在 
东 起 大 西洋 岸 哈 利 法 克 斯 、 西 至 太平 洋 岸 鲁 珀 特 王子 港 
的 铁路 干线 上 ， 在 魁北克 附近 跨越 圣 劳伦斯 河 的 公路 铁 
路 两 用 桥 。 

稀 北 克 桥 于 1904 年 开工 , 1917 年 12 月 3 日 单线 铁 
路 通车 , 1918 年 8 月 21 日 双 线 铁路 通车 ， 1929 年 在 双 
线 铁路 线 中 间 铺 设 了 双 车 道 公 路 。1951 年 拆除 一 条 铁路 
线 。 加 宽 公 路 桥 面 ， 这 座 桥 被 改修 成 一 座 公路 、 单 线 铁 
路 桥 。 

这 座 桥 全 长 986.9 米 (3 238 英尺 ), 主 路 跨度 548 .64 
米 (1 800 英尺 ), 中 间 挂 孔 长 195.1 米 (640 英尺 )， 两 锚 
跨 ( 边 跨 ) 各 长 156.97 米 (515 英尺 )。 它 是 迄今 为 止 跨度 
最 长 的 悬 营 式 钢 机 架 桥 。 这 座 桥 在 施工 中 曾 发 生 两 次 重 
大 事故 。 第 一 次 事故 发 生 在 1907 年 8 月 29 日 宕 ,在 架 
设 梁 部 过 程 中 ， 南 侧 梁 部 坠 入 河中 ， 当 时 在 桥 上 工作 的 
86 人 中 只 有 11 人 幸免 于 难 。 此 后 , 重新 设计 主 析 架 , 采 
用 了 高 强度 镍 钢 , 桥 宽 由 20.4 米 (67 英尺 ) 增 至 26.8 米 
(88 英尺 )。 除 下 弦 节 点 采用 锦 接 外 。 其 余 的 节点 均 改 用 
枢 接 。 第 二 次 事故 发 生 在 1916 年 9 月 提升 挂 孔 过 程 中 ， 
甚 挂 的 4 个 吊 点 中 有 一 个 吊 点 从 支 座 上 滑脱 ,致使 长 
195.1 米 、 重 达 5 000 吨 的 钢 梁 坠 入 河中 。 此 后 又 重建 挂 
孔 , 并 提升 就 位 。 《 顾 发 祥 ) 


上 


Lanzhou Huonghe Tleqlao 
兰州 黄河 铁 桥 (Huanghe River Steel Bridge 
at Lanzhou) 。 位 于 中 国 甘肃 省 兰州 市 城北 ， 跨 越 
黄河 的 铵 接 穿 式 钢 栓 架 桥 。 

这 座 桥 始 建 于 清光 结 三 十 三 年 (公元 1907 年 ) ,竣工 
于 宣统 元 年 (公元 1909 年 )。 桥 全 长 250 米 ,有 混凝土 壤 
4 个 ,共计 5 孔 ,每 孔 跨 径 46.5 米 , 桥 面 宽 6.0 米 。 这 座 
桥 建造 时 ， 建 桥 用 的 钢 料 和 施工 用 的 机 具 均 由 天 津 经 铁 
路 运 到 郑州 ， 而 由 郑州 至 兰州 的 1 500 公里 的 路 程 ， 则 
全 束 驮 马 或 马车 等 简陋 运输 工具 转运 。 此 外 ,黄河 冰冻 
期 长 ,洪水 流量 大 ,工程 是 非常 艰巨 的 。 

兰州 黄河 铁 桥 原 设计 载重 能 力 为 8 吨 ， 仅 能 通行 畜 
力 车 。 经 多 年 使 用 ,锈蚀 严重 , 桥 敬 也 出 现 裂 夕 。 在 解放 
战争 中 ,桥梁 上 部 杆 件 损坏 , 桥 面 曾 遭 焚毁 。 中 华人 民 共 
和 国 成 立 后 , 于 1954 年 对 这 座 铁 桥 进行 了 加 固 工程 , 主 
要 是 :用 预 应 力 钢筋 与 混凝土 围 敌 桥 墩 ! 在 枯 架 上 加 曲 上 
弦 杆 , 形成 拱 形 ; 用 沥青 混凝土 铺设 桥 面 等 , 提高 了 承载 
能 力 ,可 通行 20 吨 重 汽车 。 ( 美 几 ) 


lonche 
缆车 〈cable car) 。 由 驱动 机 带动 钢丝 绳 ,牵引 车 
厢 沿 着 铺设 在 地 表 并 有 一 定 坡度 的 轨道 上 运行 ， 用 以 提 
升 或 下 放 人 员 和 货物 的 运输 机 械 。 它 多 用 作 工 矿区 、 城 
市 或 风景 游览 区 的 交通 工具 。( 参 见 彩 图 插页 第 24 页 ) 

缆车 的 线路 选择 应 避免 坡 道 起 伏 变化 过 大 ， 以 节省 
基本 建设 费用 。 轨 道 坡度 一 般 以 15" 一 25" 为 宜 。 根 据 运 
输 量 、 地 形 , 运 距 等 条 件 ,线路 可 设计 成 单轨 、 双轨 、 单轨 
中 间 加 错 车 道 或 换 乘 站 等 多 种 形式 。 缆 车 车 厢 的 运行 速 
度 一 般 不 大 于 每 小 时 13 公里 .为 适应 线路 的 地 形 条 件 和 
乘坐 舒适 , 载 人 车 厅 的 座 椅 应 与 水 平面 平行 并 呈 阶 梯 式 ， 
以 便于 人 员 上 下 和 货物 装卸 。 当 车 厢 在 运行 中 发 生 超速 、 
过 载 ,越位 、 停 电 , 断 绳 等 事故 时 ,要 有 相应 的 安全 措施 保 
证 乘客 安全 。 

由 于 缆车 对 地 形 的 适应 性 较 差 ,建设 费用 高 ,长 距离 
运输 效率 低 , 因 此 它 的 应 用 和 发 展 受 到 限制 。 

( 王 庆 或 ” 传 通 曾 ) 

Longjiong Qioo 
浪 江 桥 (Langjiang River Bridge) ”位 于 中 
国 广西 壮族 自治 区 ， 在 湘 桂 铁 路 稚 容 站 和 洛 埠 站 之 间 跨 
越 浪 江 的 单线 铁路 桥 ， 是 中 国 修建 的 第 一 孔 低 合金 钢 栓 
焊 枉 粱 。 栓 焊 梧 梁 是 结合 旧 桥 换 梁 需 要 设计 的 ,全 长 
62.38 米 ,跨度 为 61.44 米 , 于 1964 年 11 月 28 日 当天 换 
梁 通 车 。 主 析 结 构 形式 为 一 简 支 三 角形 析 架 。 奉 高 11 
米 , 主 析 中 心 距 为 5.75 米 , 节 间 长 8 米 (两 端 节 间 长 6.72 


米 )， 每 相隔 16 米 的 大 节点 设 有 横 联 。 两 端 斜 杆 上 设 余 
向 桥 门 架 。 

主 枯 杆 件 除 端 斜 杆 外 。 均 为 "H" 形 截面 。 端 斜 杆 中 
县 为 箱 形 ， 在 两 端 连 接 范围 内 转变 为 “H" 形 截面 。 所 有 
杆 件 都 是 用 钢板 在 工厂 焊接 ,至 工地 用 高 强度 螺栓 连接 。 

钢 梁 主 析 杆 件 、 结 点 板 、 拼接 板 , 横梁 及 平 纵 联 用 料 
为 中 国生 产 的 16 鳃 桥 (16Mnq) 低 合金 钢 。 纵 梁 和 桥 门 
架 用 料 为 16 桥 (16q) 钢 。 工 地 连接 用 的 高 强度 螺栓 为 40 
硼 (40B) 钢 制造 。 它 的 极限 强度 (经 热处理 后 ) 不 低 于 120 
千克 力 /毫米 3# 直 径 为 22 毫米 的 高 强度 螺栓 预 拉力 为 20 
吨 。 连 接 板 表面 经 喷 砂 处 理 , 摩擦 系数 达 0.6。 这 是 中 
国 第 一 次 在 整 孔 析 染 上 使 用 16 锰 桥 钢 和 40 硼 高 强度 
螺栓 。 

这 座 桥 由 铁道 部 专业 设计 院 设计 ， 柳 州 铁路 局 安装 
架设 。 全 桥 用 钢 量 为 156.2 吨 ， 同 采用 普通 碳 素 钢 钾 接 
梁 相 比 ,每 延长 米 节省 钢材 12%。 

这 座 桥 在 正式 通车 约 100 天 后 ， 在 纵 梁 腹 板 竖 向 加 
劲 助 下 端 , 沿 焊 继 边 缘 发 现 疲劳 裂纹 。 为 此 ，1965 年 和 

1973 年 分 期 更 换 了 纵 梁 ,运营 情况 良好 。 


(地 上 震 ) 
Looshl Chuonjishe 
劳 氏 船 级 社 (Lloyd’s Register of Shipping, 
缩写 LR) 。 世界 上 成 立 最 早 的 大 级 社 ,为 英国 的 劳 埃 


德 船 级 社 的 简称 , 它 于 1760 年 在 英国 伦敦 爱德华 ， 劳 埃 
德 咖 啡 馆 成 立 , 由 此 得 名 。1949 年 不 列 颠 船舶 登记 社 并 
入 劳 氏 船 级 社 。 劳 氏 船 级 社 总 部 设 在 伦敦 ， 分 支 验 船 机 
构 遍布 世界 上 280 个 主要 港口 ， 是 世界 上 规模 最 大 的 船 
级 社 。 劳 氏 船 级 社 不 受 政府 干预 和 资助 ,没有 股东 ,经 济 
来 源 依靠 检验 工作 收取 的 费用 。 

劳 氏 船 级 社 初 期 仅 承办 船舶 保险 ， 以 后 不 断 扩 大 业 
务 范围 ， 主 要 业务 是 办 理 船 舶 入 级 。 它 是 世界 上 办 理 般 
舶 入 级 最 多 的 船 级 社 .世界 各 国 在 该 社 登记 入 级 的 船舶 ， 
到 80 年 代 初 约 有 12 000 稻 。 劳 氏 船 级 社 受 100 多 个 国 
家 委托 或 授权 ,代表 各 该 国政 府 ,根据 国际 公约 对 船舶 载 
重量 、 稳 性 、 结构 、 安全 设备 、 无 线 电 通信 设备 等 进行 检 
验 ,并 发 给 证 书 。 它 也 进行 吨位 丈量 \ 装 载 化 学 危险 品 检 
验 等 任务 。 劳 氏 船 级 社 兼 营 各 种 近海 钻探 平台 、 各 种 陆 
上 工业 设备 ,包括 石油 联合 企业 、 轧钢 厂 设备 , 热电 站 以 
及 核电 站 等 的 技术 检验 业务 。 

劳 氏 船 级 社 制定 和 出 版 钢 质 海 船 入 级 和 建造 规范 》 
等 有 关 船 舶 安全 方面 的 技术 规范 和 标准 ,定期 出 版 ( 劳 氏 


船 名录 》。 ( 戴 钟 圣 ) 
lengcangchuan 
冷藏 船 (refrigerator ship) ”使 鱼 、 肉 、 水 果 、 


蔬菜 等 易 腐 食品 处 于 冻结 状态 或 某 种 低温 条 件 下 进行 载 

运 的 专用 运输 毅 舶 。 因 受 货运 批量 限制 ， 冷 藏 船 吨位 不 

大 ,通常 为 数 百 吨 到 数 干 吨 。( 参 见 彩 图 插页 第 39 页 ) 
冷藏 船 的 货舱 为 冷藏 舱 。 常 玉成 若干 个 舱室 。 每 个 
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舱室 是 一 个 独立 的 封闭 的 装 货 空间 。 舱 壁 、 舱 门 均 为 气 
密 , 并 覆盖 有 泡沫 塑 笠 、 铝板 育 合 物 等 隔 热 材料 , 使 相 邻 
舱室 互 不 导热 ， 以 满足 不 同 货 种 对 温度 的 不 同 要 求 。 冷 
藏 舱 的 上 下 层 甲 板 之 间或 甲板 和 舱 底 之 间 的 高 度 较 其 他 
货船 的 小 ,以 防 货物 堆积 过 高 而 压 坏 下 层 货物 。 

冷藏 船上 有 制冷 装置 ， 包 括 制冷 机 组 和 各 种 有 关 管 
系 。 制 冷 机 组 一 般 由 制冷 压缩 机 、 驱 动 电动 机 和 冷凝 器 
组 成 。 如 果 采 用 二 级 制冷 剂 ， 还 包括 盐水 冷却 器 。 制 冷 
机 组 安装 在 专门 的 舱室 内 ,要求 在 船舶 发 生 纵 倾 、 横 倾 、 
扬 摆 ,振动 时 和 在 高 温 高 湿 条 件 下 仍 能 正常 工作 。 制 冷 剂 
常用 的 有 氨 、` 二 氧 二 氟 甲 烷 、 一 氧 二 氟 甲 烷 、 一 氧 二 氟 甲 
烷 和 一 氧 亚 氛 乙 烷 的 混合 物 。 二 级 制冷 剂 一 般 为 盐水 三 
级 制冷 剂 即 是 风扇 供给 的 空气 。 根 据 货物 所 需 温 度 ， 制 
冷 装置 一 般 可 控制 冷藏 舱 温 度 为 15 心 至 一 25'C。 

近年 来 ,为 提高 冷藏 船 的 利用 率 ,出 现 一 种 能 兼 运 汽 
车 ,集装箱 和 其 他 杂货 的 多 用 途 冷 藏 船 ,吨位 可 达 2 万 吨 
左右 。 冷 藏 船 航速 高 于 一 般 货 船 ， 万 吨 级 多 用 途 冷 藏 船 


的 航速 每 小 时 超过 20 海里 。 ( 严 家 定 ) 
lengcang qlche 
冷藏 汽车 (refrigerated truck) ”具有 能 保持 一 


定 低温 的 货 帮 、 用 于 载运 需要 保持 低温 或 易 腐 货 物 的 专 
用 汽车 。 货 叮 能 密闭 , 叮 辟 为 双 层 结构 ,以 保持 低温 。 内 
壁 用 钻 板 ,塑料 板 或 玻璃 钢板 外壁 多 为 铝板 。 内 、 外 辟 
夹层 间 有 加 强 用 的 轻金属 骨架 ， 并 填充 50~100 毫米 厚 
的 轻 质 绝热 材料 ,如 聚 氨 基 酯 玻璃 丝 或 聚 苹 乙 烯 泡沫 逆 
料 等 。 

冷藏 汽车 有 两 种 ， 无 冷 源 的 和 有 冷 源 的 。 无 冷 源 的 
冷藏 汽车 , 货 厢 内 的 温度 取决 于 所 装运 货物 的 温度 , 保 冷 
时 间 较 短 . 这 种 冷藏 汽车 主要 用 于 市 内 食品 运输 .有 冷 源 
的 冷藏 汽车 又 分 两 种 。@ 有 临时 冷 源 的 冷藏 汽车 ， 货 大 
内 设 有 冷却 模 , 装 入 天 然 冰 、 干 冰 或 其 他 金属 盐 溶液 冰 块 
作为 制冷 剂 , 通 过 制冷 剂 的 融化 或 蒸发 ,吸收 热量 以 取得 
低温 。 厢 内 齐 度 一 般 为 0~8'C, 适用 于 短途 运输 要 求 保 
鲜 的 食品 。 近 年 来 ,出 现 用 液 气 作 临时 冷 源 的 冷藏 汽车 ， 
货 硕 内 温度 可 降 至 一 18'C 至 一 30'C， 但 成 本 较 高 。@ 有 
固定 冷 源 的 冷藏 汽车 ， 货 厢 内 装 有 空气 调节 器 或 机 械 制 
冷 设备 。 装 有 空气 调节 器 的 货 叮 内 能 保持 3~5Y 的 温度 
和 90% 的 湿度 , 可 用 于 长 途 运输 要 求 保鲜 的 食品 ， 装 有 
机 械 制 冷 设备 的 货 厢 温 度 可 保持 在 0C 至 -25'C, 主 要 
用 于 运输 冷冻 (一 10C 以 下 ) 和 深度 冰冻 (一 18C 以 下 ) 的 
食品 , 如 床 肉 、 冻 鱼 . 冻 虾 和 冻 鸡 等 。 这 种 冷藏 汽车 又 称 
为 冷冻 汽车 。( 参 见 彩 图 插页 第 23 页 ) 。 《高 息 疮 ) 


liqing lumian 
沥青 路 面 (bituminous pavement) 
料 胶结 矿质 集 料 铺 成 的 路 面 。 

发 展 概 况 ”公元 前 3000 年 巴比伦 人 就 把 胶泥 状 的 
天 然 沥青 用 于 建筑 物 。 公 元 前 700 年 左右 ， 又 用 天 然 沥 
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用 沥青 材 


青 胶 结石 块 修筑 路 面 。 但 这 种 用 沥青 修筑 路 面 的 技术 不 
久 即 绝迹 。 直 到 19 世纪 初 ,西班牙 才 开 始 使 用 特 里 尼 达 
湖 地 沥青 修筑 路 面 。19 世纪 后 期 , 发 现 石油 炼 制 和 煤 焦 
油 加 工 的 残渣 可 代替 天 然 沥 青 ， 随 后 沥青 被 广泛 应 用 于 
修筑 路 面 。 目 前 ， 一 些 发 达 国家 的 路 用 沥青 量 约 占 沥青 
总 产量 的 80 旬 以上。 中国 在 20 世纪 20 年 代 开 始 在 广 
州 、 上 海 等 少数 城市 修筑 沥青 路 面 。1935 年 首次 在 南京 
至 小 汤山 公路 上 修筑 沥青 表面 处 治 。60 年 代 以 后 , 随 着 
大 庆 油 田 、 胜 利 油田 的 开发 和 炼油 工业 的 迅速 发 展 ,沥青 
产量 大 幅度 增长 ， 沥 青 路 面 也 迅速 发 展 起 来 。 目 前 公路 
的 沥青 路 面 里 程 已 达 16 万 余 公里 。 

汤 青 表面 处 治 在 坚实 和 稳定 的 基层 或 旧 路 面 上 修 
贷 的 一 种 薄 沥 青 结构 层 ， 用 于 次 高 级 路 面 的 面 层 或 用 以 
恢复 、 改 善 旧 路 面 的 使 用 质量 和 抗 滑 性 能 。 表 面 处 治 用 
作 次 高 级 路 面 ,适应 的 单车 道 设计 交通 量 为 每 量 夜 300 一 
2 000 辆 ,设计 使 用 年 限 一 般 为 6 一 10 年 。 

表面 处 治 一 般 多 采用 层 铺 法 施工 ， 即 逐 层 酒 铺 沥 青 
和 矿 料 ， 并 逐 层 进行 碾 压 。 修 筑 表面 处 治 采用 的 沥青 材 
料 是 针 入 度 分 级 较 大 的 道路 石油 沥青 、 沥 青 乳液 和 软 煤 
沥青 。 中 国 自 60 年 代 开始 采用 石油 炼 制 的 酒 油 修筑 表 
面 处 治 ,获得 成 功 。 修 筑 表面 处 治 用 的 矿 料 采用 清洁 \ 干 
燥 、 坚 硬 、 耐 磨 .均匀 标准 尺寸 的 碎 石 、 碎 砾石 或 砾石 。 为 
提高 路 面 的 抗 滑 性 能 ， 有 些 国家 对 石料 还 规定 了 磨 光 值 
或 压 碎 值 等 ,还 采用 改良 沥青 、 橡 胶 沥青 等 和 高 强 、 耐 麻 
的 人 造 石料 ,如 锻 烧 铝 砚 土 等 。 

贯 入 式 沥青 路 面 先 撤 布 粒 径 均 匀 的 主 层 矿 料 再 逐 
层 洒 销 沥青 和 庙 颖 料 并 经 碾 压 修筑 成 的 沥青 结构 层 ， 其 
厚度 一 般 为 4 一 8 厘米 , 它 可 用 作 次 高 级 路 面 的 面 层 。 作 
次 高 级 路 面 适应 的 单车 道 设计 交通 量 为 每 县 夜 2000 一 
5 000 辆 ,使 用 年 限 一 般 为 10~15 年 。 

贯 人 式 路 面 使 用 的 沥青 ， 可 以 是 稠度 适当 的 裔 体 石 
油 沥青 、 沥 青 乳液 和 软 煤 沥青 。 高 体 石油 沥青 的 用 量 以 
1 厘米 厚 路 面 计 , 每 平方 米 约 用 1 一 1.2 公斤 。 主 层 矿 料 
的 最 大 尺寸 为 层 厚 的 0.85~0.9 倍 ， 但 为 提高 路 面 的 热 
稳 性 ,目前 趋向 于 采用 与 层 厚 相等 的 尺寸 的 矿 料 ,其 中 间 
尺寸 以 上 的 颗粒 应 不 少 于 70%，, 主要 矿 料 用 量 则 按压 实 
系数 (1.1~1.3) 计 算 。 如 采用 砾石 时 应 挫 用 30~40% 碎 
石 , 以 保证 其 稳定 性 。 

上 捍 下 员 式 路 面 ”下 层 采用 贯 入 式 沥青 路 面 的 修筑 
法 修筑 ,上 层 采 用 沥青 混合 料 修筑 ,这 样 修成 的 沥青 面 层 
结构 为 上 拌 下 贯 式 路 面 ,其 厚度 一 般 为 5 一 7 厘米 。 这 种 
路 面 的 优点 是 稳定 成 型 快 、 平整 度 较 贯 人 式 的 好 , 且 可 
保证 必要 的 粗 糖度 。 目 前 ,这 种 路 面 在 中 国 使 用 较 普遍 ， 
其 适应 的 设计 交通 量 和 使 用 年 限 和 贯 人 式 面 层 相同 。 使 
用 的 材料 规格 和 用 量 都 与 沥青 贯 入 式 和 沥青 碎 石 或 沥青 
混凝土 混合 料 相 同 ， 但 在 下 层 施 工 后 宜 经 短期 通车 后 再 
作 面 层 。 

汤 青 碎 石 路 面 ”用 冷 的 或 热 的 矿质 混合 料 〈 不 加 或 
加 少量 矿 粉 )》 和 沥青 材料 在 工地 或 工厂 拌和 成 均匀 的 混 


合 料 ,经 摊 铺 、 压 实 修筑 成 的 一 种 源 青 面 层 , 也 称 黑色 碎 
石 路 面 。 这 种 面 层 的 内 摩 阻 力 较 大 , 热 稳 性 较 好 ,其 空隙 
率 一 般 在 10 多 以 上 。 冷 拌 冷 铺 沥 青 碎 石 为 次 高 级 路 面 ， 
热 拌 热 铺 则 属 高 级 路 面 ， 其 适应 的 单车 道 设计 交通 量 分 
别 为 每 朋 夜 2 000 一 5 000 辆 和 5 000 辆 以 上 ， 设 计 使 用 
年 限 分 别 为 1 一 15 年 和 15 一 20 年 。 

沥青 碎 石 采用 的 沥青 材料 标号 决定 于 混合 料 的 拌和 
工艺 。 冷 拌 冷 铺 使 用 针 入 度 较 大 的 石油 沥青 、 粘 度 较 低 
的 软 煤 沥青 和 液体 沥青 或 沥青 乳液 。 热 拌 热 铺 使 用 针 入 
度 较 小 的 石油 沥青 和 粘度 较 大 的 软 煤 沥青 。 矿 料 采用 标 
称 尺 寸 的 石料 或 有 一 定 级 配 的 矿质 混合 料 ， 其 质量 要 求 
与 表面 处 治 相同 。 砂 需 具有 适当 的 颗粒 级 配 , 海 砂 、 河 砂 
或 山 砂 均 可 使 用 。 矿 粉 是 空隙 的 填 颖 料 ， 要 求 有 一 定 的 
细 度 ,石灰 石粉 ,水泥 、 消 石灰 、 粉 煤 灰 和 其 他 适当 材料 均 
可 使 用 。 沥 表 用 量 随 混合 料 的 粒 径 变化 ， 一 般 占 矿质 混 
合 料 重量 的 4~6%。 

冷 拌 冷 铺 沥青 碎 石 在 现场 用 人 工 拌和 或 在 工地 设 厂 
用 各 种 移动 式 拌和 机 械 拌和 ， 然 后 运 至 现场 用 人 工 或 机 
械 排 铺 、 压 实 。 热 拌 热 铺 混合 料 则 需 用 黑色 粒 料 拌和 机 
或 沥青 混凝土 混合 料 拌和 机 拌 制 混合 桂 ， 但 需 控 制 其 拌 
和 、 捧 铺 和 碾 压 温度 ,以 保证 沥青 碎 石 层 的 密实 度 。 

沥青 混凝土 路 面 ” 按 最 佳 级 配 要 求 以 一 定 比例 的 颗 
粒 尺寸 的 矿 料 ( 碎 石 , 碎 砾 石 , 石 屑 、 砂 和 矿 粉 ) 和 沥青 ,在 
规定 温度 下 拌 成 均匀 的 沥青 混凝土 混合 料 ,经 摊 销 、 压 实 
修筑 成 的 一 种 沥青 面 层 。 这 种 面 层 强度 高 ,整体 性 好 、 抵 
抗 自然 因素 破坏 的 能 力 强 ， 是 适合 现代 高 速 汽车 行驶 的 
一 种 高 级 路 面 。 这 种 路 面 适用 于 单车 道 设计 交通 量 为 每 
县 夜 5 000 辆 以 上 的 干线 公路 和 城市 道路 ， 设 计 使 用 年 
限 为 15~20 年 。 

沥青 混凝土 主要 采用 针 入 度 分 级 较 小 (60~100) 的 
道路 石油 沥青 , 矿 料 的 质量 要 求 与 沥青 碎 石 路 面相 同 , 矿 
质 混合 料 的 级 配 应 使 混合 料 具 有 足够 密实 度 和 稳定 性 。 
近年 来 ,为 增加 路 面 的 稳定 性 和 抗 滑 性 能 ,开始 采用 骨架 
型 密实 级 配 和 间断 级 配 混合 村 。 根 据 选 定 的 矿 料 级 配 标 
准 ， 用 计算 法 、 试 算法 或 图 解法 确定 各 种 矿 料 的 用 量 比 
例 。 然 后 根据 规定 的 设计 方法 和 标准 通过 试验 确定 沥青 
的 最 佳 用 量 。 

展望 ”沥青 材料 的 技术 性 能 是 影响 沥青 路 面 使 用 品 
质 的 重要 因素 。 为 改善 道路 沥青 的 技术 性 能 ， 除 原油 选 
择 炼 制 工艺 改进 外 ,目前 比较 普遍 重视 外 掺 剂 的 应 用 ,如 
混合 沥青 (石油 和 煤 沥 青 互 掺 ) ,橡胶 沥青 ( 掺 加 天 然 或 合 
成 橡胶 、 废 橡胶 粉 等 ) ， 以 及 掺 加 高 分 子 聚合 物 ( 聚 毛 乙 
烯 . 聚 茉 乙烯、 环 氧 树脂 等 )、 天 然 地 沥青 和 各 种 表面 活化 
剂 ( 单 胺 ,二 元 腕 ,棉花 醇 、 合 成 树脂 等 ) 等 。 近 年 来 ,一 些 
国家 还 采用 硫磺 沥青 ， 以 改善 沥青 的 稳定 性 和 节约 沥青 
材料 。 

为 进一步 检验 沥青 混合 料 的 路 用 性 能 ， 各 国 还 发 展 
了 车 改 、 抗 剥落 ,低温 或 高 速 抗 拉 、 重 复 抗 料 、 劲 度 模 量 、 
疲劳 等 的 试验 研究 。 ( 孙 昭 渍 7 


Lionyun Gang 

连云港 〈Port of Lianyungang) ”中 国 中 部 沿 
海 的 重要 海港 ,位 于 江苏 省 北部 , 海 州 湾 西 南 侧 , 院 海 铁 
路 东 端 。 地 理 坐 标 为 北纬 34*43'、 东 经 119"28'。 连云港 
的 腹地 包括 陀 海 铁路 沿线 各 省 区 。 目 前 ， 连 云 港 同 世界 
上 63 个 国家 和 地 区 的 167 个 港口 有 贸易 运输 往来 。 

连云港 建 于 1933 年 。 此 地 原名 老 窗 , 因 在 连 岛 和 云 
台山 之 间 建 港 , 取 名 连云港 。 

1921 年 比利时 银 公司 取得 陀 海 铁路 及 其 终点 港 的 
修建 权 。1925 年 陀 海 铁路 修 至 临 洪 河口 的 大 浦 , 曾 在 大 
浦 设 简易 码头 ,3 000 吨 级 海轮 可 乘 潮 进 出 港 。 后 因 临 洪 
河口 淤塞 , 于 1933 年 由 荷兰 治 港 公司 承包 , 改 在 陀 海 铁 
路 终点 建设 连云港 ,先后 建成 东 防 波 提 1050 米 , 杂货 码 
头 和 煤 码头 各 一 座 ， 有 3 000 吨 级 泊位 6 个 。1938 年 日 
军 侵占 连云港 后 ， 又 在 二 号 码头 西 侧 增 建 3 000 吨 级 泊 
位 两 个 ,并 修 西 防波堤 1600 米 。 

中 华人 民 共 和 国 成 立 后 ,于 1950 年 设立 连云港 港务 
管理 局 , 修复 遭受 战争 破坏 的 港口 设施 。1972 年 ， 全 港 
有 中 级 泊位 4 个 ,泊位 岸 线 长 417 米 ,航道 水 深 5 米 , 年 
吞吐 量 274 万 吨 。1973 年 开始 改造 、 扩 建 者 港 区 和 开发 
新 港 区 。 到 1981 年 底 , 老 港 区 改建 .新建 泊位 7 个 ,其 中 
万 吨 级 5 个 ,5 000 吨 级 两 个 ,泊位 岸 线 长 1 267 米 , 航道 
水 深 增 至 7 米 , 库 场面 积 扩大 到 15.6 万 平方 米 , 机械 化 
作业 水 平 提高 ,全 港 1983 年 吞吐 量 为 858 万 吨 。 同 一 时 
期 ,开发 新 港 区 的 准备 工作 也 取得 很 大 进展 ,研究 港口 回 
粹 问题 ， 进 行规 划 港 区 及 附近 海域 的 工程 地 质 勘探 ， 编 
制 了 港口 的 总 体 规划 等 。 庙 岭 新 港 区 第 一 期 工程 于 1982 
年 开工 , 建造 35 000 吨 级 煤炭 泊位 两 个 ， 年 通过 能 力 为 
1 000 万 吨 。 第 二 期 工程 1985 年 开工 ， 计 划 建 造 专业 化 
杂货 泊位 5 个 ,年 通过 能 力 为 400 万 吨 。 (金铭) 


Lionbang Deguo Duontu Yunshu Yanjlu Youxlan Gongsl 
联邦 德国 短途 运输 研究 有 限 公司 (Studien- 
gesellschaft Nahverkehr MBH der BRD ,缩写 
SNV) ”由 联邦 政府 和 州 政府 发 起 ,由 各 有 关 企 业 团体 
资助 的 一 个 运输 研究 机 构 。 股 东 大 多 是 国内 一 些 有 名 的 
企业 .业务 范围 包括 运输 计划 ,设计 和 发 展 等 方面 的 研究 
工作 和 咨询 业务 。 

公司 成 立 初 期 主要 致力 于 城市 公共 运输 ， 现 已 扩展 
到 与 运输 有 关 的 技术 ,经 济 、 运 营 和 组 织 等 领域 ,负责 研 
究 有 关 新 技术 的 推广 应 用 ， 承 担 国内 外 委托 的 科研 咨询 
项 目 ,包括 :运输 量 的 调研 和 预测 、 可 行 性 研究 ,投资 效果 
研究 、 基 础 理论 研究 、 计划 和 设计 、 实施 方案 、 管理 业务 
等 。 公 司 的 主要 研究 项 目 ,在 技术 经 济 方面 有 :运输 技术 
的 比较 与 选择 ,各 种 运输 方式 的 财务 和 投资 分 析 , 利 润 分 
析 的 方法 及 其 应 用 ,运营 管理 的 战略 , 运输 政策 、 财 政 措 
施 及 其 对 社会 的 影响 等 ;在 专题 研究 方面 有 :电子 计算 机 
在 运输 业 中 的 应 用 , 运 量 分 配 的 方法 ,系统 和 分 系统 的 发 
展 ， 运 营 组 织 的 形式 ， 提 高 经 济 效益 和 合理 运输 以 及 旅 
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客 、 货 物 的 流量 、 流 向 的 模拟 等 ;在 咨询 活动 方面 有 :在 各 
种 运输 方式 中 采用 电子 计算 机 的 方案 ,运输 公司 的 建立 ， 
运输 网 的 设计 与 建设 ,培训 领导 干部 和 一 般 干 部 ,组 建 维 
修 工厂 , 预算 和 费用 的 管理 , 行政 和 技术 单位 的 组 织 等 。 
近年 来 ， 公 司 受托 研究 的 课题 有 ， 近期 和 远 期 短途 运输 
技术 的 比较 ， 发 展 公共 汽车 运输 系统 的 设想 ， 高 速 公共 
汽车 系统 的 计划 与 发 展 ， 未 来 城市 自动 车 道路 系统 的 分 
析 及 其 技术 发 展 的 可 能 性 ,编写 公共 运输 词典 和 概论 , 幕 
尼 黑 北部 和 加 钦 地 区 未 来 的 水 上 客运 服务 ， 法 兰 克 福 一 
巴黎 高 速 磁悬浮 铁路 与 短途 运输 衔接 问题 ， 利 用 电子 计 
算 机 程序 系统 改进 新 运输 系统 的 技术 经 济 研究 等 。 
公司 由 17 个 主要 企业 组 成 董事 会 行政 会 议 由 9 名 
政府 代表 和 9 名 董事 代表 参加 ， 负 责 监 督 公司 的 工作 质 
量 。 咨 询 委员 会 由 11 人 组 成 ,其 中 有 顾问 、 经 理 等 8 人 ， 
大 学 教授 3 人 。 公 司 的 管理 部 门 由 5 人 组 成 ， 其 中 主席 
和 副 主席 各 1 人 ,科技 经 理 1 人 , 经 济 经 理 1 人 , 柏林 分 
公司 经 理 1 人。 《 宋 秀 折 和 孙 枚 全 ) 


Lionbang Deguo Tlielu Mingdeng Shlyan Yanjlusuo 
联邦 德国 铁路 明 登 试验 研究 所 (Die Deutsche 
Bundesbahn-Versuchsanstalt Minden) 联邦 
德国 铁路 明 登 中 央 局 所 属 的 试验 研究 机 构 ， 它 的 前 身 是 
1937 年 建立 的 柏林 试验 研究 所 ,1950 年 移 至 明 登 并 改 用 
现 名 。 

明 登 试验 研究 所 下 设 制 动 、 走 行 部 分 与 振动 、 焊接 、 
机 械 力学 、 热 工 (包括 废水 处 理 ) 五 个 室 及 一 个 测试 技术 
和 数据 处 理 组 。 主 要 设备 有 滚动 试验 台 、 大 型 部 件 伺服 
液压 试验 装置 钢轨 探伤 列车 高 速 轨 检 桔 、 测 力 轮 对 、 原 
子 吸收 分 光 计 等 。 它 与 慕尼黑 中 央 局 所 属 慕尼黑 试验 研 
究 所 共同 承担 联邦 铁路 各 部 门 委托 的 检测 、 试 验 任务 和 
有 关 技 术 发 展 工作 。 (地 永昌 起 涉 页 ) 


Lianheguo Guojl Huowu Duoshl Llanyun Gongyue 

《联合 国 国际 货物 多 式 联运 公约 》 (United Na- 
tions Convention on International Multimo- 
dal Transport of Goods) 见 国际 货物 多 式 联运 。 


lionyun 
联运 (combined transportation) ”两 种 或 两 
种 以 上 运输 方式 或 同一 运输 方式 的 几 个 运输 企业 ， 遵 照 
统一 的 规章 或 协议 ， 联 合 完成 某 项 运输 任务 。 联 运 是 综 
合 利用 各 种 运输 工具 ,比较 经 济 、 合理 、 迅速 地 完成 客 货 
运输 的 一 种 重要 运输 形式 。 

作用 ”从 生产 至 销售 ,供应 的 全 过 程 看 ,只 通过 一 种 
运输 工具 单程 直达 的 货 流 是 极为 少见 的 。 绝 大 多 数 货 流 
都 要 通过 多 种 运输 工具 ,经 过 两 次 或 多 次 换 装 , 才 能 自 起 
点 运送 到 目的 地 。 旅 客 也 有 要 经 过 换 乘 才能 到 达 目的 地 
的 情况 。 开 展 联运 有 利于 选择 客 货运 输 的 经 济 路 线 ， 密 
切 不 同 运输 部 门 间 的 协作 配合 。 合 理 安排 各 种 运输 工具 
320 


的 衔接 ,加 强 换 装 ( 乘 ) 港 口 、 车 站 、 机 场 的 管理 , 方便 旅 
客 ,增加 货物 直接 换 装 比重 ,减少 货物 操作 过 程 , 提 高 客 
货运 输 速度 与 货运 质量 ， 用 一 定 的 人 力 和 物质 消耗 取得 
最 佳 的 运输 经 济 效益 。 因 此 ,组 织 各 种 形式 的 联运 ,将 使 
货 畅 其 流 , 人 便于 行 , 对 充分 发 挥 运输 效率 , 挖 所 生产 潜 
力 具有 重要 的 意义 。 

种 类 按 服务 对 象 可 分 为 货物 联运 和 旅客 联运 ， 按 
参与 联运 的 运输 方式 可 分 为 铁路 和 水 路 联运 ， 水 路 和 公 
路 联运 ,铁路 和 公路 联运 等 ,前 两 者 可 通称 水 陆 联运 。 在 
同一 种 运输 方式 内 部 ,由 于 分 散 经 营 , 也 可 组 织 联运 , 如 
铁路 联运 ,江海 联运 ,江河 联运 ,海江 河 联运 等 。 此 外 ,还 
有 国际 联运 ( 见 国际 货物 多 式 联运 ) 和 国内 联运 之 分 。 按 
照 联运 规划 ,单据 等 通用 程度 不 同 ,中 国 又 有 干线 联运 和 
干支 线 联运 之 分 。 

中 国联 运 发 展 概况 “可 分 两 个 时 期 北洋 政府 和 中 
华 民国 时 期 ,中 华人 民 共 和 国 时 期 。 

北洋 政府 和 中 华 民国 时 期 ”当时 中 国 社会 经 济 属于 
半 殖 民 地 半封建 的 性 质 。 铁 路 分 线 设 局 ,水 路 ,公路 也 由 
各 家 公司 分 散 经 营 。 这 种 分 正 运 输 、 互 不 连接 的 状态 ,对 
客 货运 输 产生 很 多 阻碍 ,这 就 产生 了 组 织 联运 的 需要 ,并 
时 断 时 续 地 在 局 部 范围 开展 起 联运 。 最 先是 开办 铁路 联 
运 。1913 年 10 月 , 北洋 政府 交通 部 通令 京 替 、 京 汉 、 京 
张 , 津 请 、 沪 宁 等 五 路 在 天 津 召 开 联运 会 议 , 制定 旅客 联 
运 条 例 , 于 1914 年 4 月 1 日 起 实行 ; 以 后 沪 杭 甬 、 道 清 、 
正太 、 胶 济 \ 陀 海 , 汶 洛 , 汀 鄂 等 路 亦 先后 加 入 联运 。1920 
年 ,北洋 政府 交通 部 制定 《铁道 货物 联运 规则 》， 自 1921 
年 2 月 起 ,各 路 实行 货物 联运 。1926 年 以 后 , 军阀 混战 ， 
联运 停顿 。 在 关外 , 京 率 、 四 沅 、 渤 昂 、 齐 克 四 路 于 1928 
年 12 月 起 实行 旅客 联运 ,次 年 12 月 起 实行 货物 联运 , 即 
所 谓 西 四 路 联运 ,北宁 、 沈 海 、 吉海 、 吉 教 四 路 于 1930 年 
3 月 起 实行 旅客 联运 ,次 年 1 月 起 实行 货物 联运 ， 即 所 谓 
东 四 路 联运 。 东 、 西 四 路 联运 发 展 很 快 ， 但 在 九 一 八 事 
变 后 全 部 停顿 ,铁路 和 水 路 联运 最 早 见 于 1915 一 1920 年 
闻 的 旅客 联运 , 当时 发 行 一 种 周游 票 , 旅客 可 从 奉天 ( 今 
沈阳 ) 经 铁路 到 北京 ,汉口 游览 ,再 换 乘 船 到 上 海 , 国 外 游 
客 可 乘 船 到 秦皇岛 ,再 转 铁 路 到 北京 游览 。 在 沪 宁 、 沪 杭 
十 铁 路 沿线 ,两 路 与 内 河 轮船 公司 曾 于 20 年 代 商 订 发 售 
联运 客票 办 法 ,实行 水 陆 旅客 联运 。1933 年 初 ， 民 国政 
府 铁 道 部 和 交通 部 所 属 招商 局 曾 商定 在 胶 济 路 一 青岛 一 
上 海 院 海路 一 连云港 一 上 海平 汉 路 一 汉口 (江岸 ) 一 上 
海 等 特定 线路 上 ,分 别 实行 水 陆 货物 联运 业务 。 铁 路 和 公 
路 联运 起 于 20 年 代 从 上 海 到 莫 干 山 的 旅客 联运 。 旅 客 自 
上 海 经 铁路 到 临 平 ,再 乘 长 途 汽车 去 莫 干 山 旅 游 。30 年 
代 , 沪 杭 甬 铁路 和 浙江 省 肖 绍 汽车 公司 曾 实行 旅客 联运 。 

中 华人 民 共 和 国 时 期 ”计划 经 济 、 计 划 运 输 以 及 重 
点 物资 统一 平衡 调拨 等 制度 的 建立 ， 水 陆运 输 干线 统一 
管理 体制 的 形成 ， 为 组 织 联运 提供 了 有 利 的 条 件 。 由 于 
大 宗 物资 计划 运输 的 需要 ,从 50 年 代 初 期 即 开始 组 织 货 
物 联 运 。 


川 粮 东 运 是 第 一 次 大 规模 的 联运 。 建 国之 初 ， 四 川 
粮食 需 大 量 调 出 ,沿江 东 下 ,分 流 北上 ,以 保证 京 、 津 、 沪 、 
辽 等 大 城市 和 重工 业 地 区 的 粮食 供应 。 在 交通 部 、 铁 道 
部 ,粮食 部 的 统一 计划 下 , 组 织 了 水 路 和 铁路 、 长 江 和 沿 
海 的 粮食 联运 ,拟定 了 粮食 的 联运 条 款 。1953 一 1958 年 
完成 川 粮 东 运 达 200 亿 斤 , 最 高 一 年 达 50 亿 斤 以 上 , 显 
示 了 联运 的 优越 性 。 随 后 , 由 交通 部 ,铁道 部 共同 研究 拟 
定 了 《铁路 和 水 路 货物 联运 规则 》( 简 称 《 联 规 》), 于 1958 
年 7 月 正式 颁发 。 这 样 ， 水 陆 联运 货 种 从 单一 的 粮食 扩 
大 到 其 他 货 类 。 联 运 范围 也 扩大 到 全 国 水 陆运 输 干线 。 

1958 年 在 煤炭 等 大 宗 货物 运 量 猛 增 , 水 陆运 力 严重 
不 足 的 情况 下 ,组 织 了 一 条 龙 运输 大 协作 。 即 以 换 装 港 
口 和 车 站 为 枢纽 ， 连 接 铁路 的 专用 列车 和 海运 的 定 班 定 
线 船 舶 ,全 面 组 织 矿 、 路 、 港 . 船 . 货 的 大 协作 ,形成 一 线 相 
连 , 环 环 紧 扣 的 快速 联运 线 。 后 来 ,根据 一 条 龙 运 输 大 协 
作 的 经 验 ， 全面 修改 了 《 联 规 3， 于 1961 年 10 月 颁发 实 
行 。 这 个 《 联 规 》 曾 作 过 多 次 补充 ,修改 ,基本 内 容 一 直 沿 
用 至 今 。 现 全 国 按 此 规则 办 理 联运 业务 的 港口 计 97 个 ， 
其 中 海港 26 个 ,长 江 港口 31 个、 其 他 内 河 港口 40 个 ;全 
国 铁路 线 上 可 办 理 整 车 和 零担 货物 运输 的 车 站 均 为 联运 
车 站 可 办 理 货物 换 装 业务 的 换 装 港口 计 24 个 , 与 之 相 
连接 的 换 装 车 站 计 36 个 。 

海江 河 联运 是 沿海 .长江 、 其 他 内 河 各 水 运 企业 之 间 
实行 的 联运 。 至 1983 年 初 ,可 办 理 海 江河 联运 的 港口 共 
计 228 个 ,其 中 海港 43 个 ,长 江 港口 78 个 ,其 他 内 河 港 
口 107 个 , 基本 上 包括 互相 贯通 、 通航 轮 驳 船 的 海 、 江 、 
河 、 湖 水 域 的 大 部 分 港口 。 东 北 的 水 系 和 华南 珠江 水 系 
的 上 中 游 ,以 及 西北 、 华北 水 资源 不 足 、 航 运 不 通畅 的 航 
段 尚 未 纳入 联运 范围 。 

铁路 和 地 方 水 路 以 及 铁路 和 公路 等 干支 线 联运 ,是 
在 许多 沿线 ,沿海 、 沿 河 城镇 ,以 铁路 车 站 或 港口 码头 为 
中 心 , 组 织 许多 外 接 干 线 、 内 连 社 队 的 地 区 性 的 联运 线 ， 
既 为 车 站 、 港口 集散 货物 , 又 通过 代办 中 转业 务 , 以 及 办 
理 送 货 到 家 、 取 货 上 门 、 电 话 受 托 等 联运 服务 业务 ,方便 
货主 。 

旅客 联运 目前 普遍 采用 的 方法 ， 是 在 某 些 水 陆运 输 
枢纽 和 旅游 航线 上 ,按照 协议 开办 相互 代 售 客票 ,使 旅客 
一 次 能 购买 到 两 种 以 上 运输 方式 的 客票 ， 在 全 旅程 中 分 
乘 车 , 船 到 达 目 的 地 。 

中 国货 物 联运 的 基本 内 容 就 干线 联运 而 言 ， 无 论 
水 陆 联 运 或 海江 河 联运 ， 基 本 内 容 或 做 法 是 ，@ 制 定 联 
运 计划 。 按 联运 全 程 制 定 一 个 计划 ,对 整 车 ( 整 批 ) 联 运 货 
物 , 均 由 起 运 地 点 的 港口 或 车 站 受理 , 经 交通 部 、 铁道 部 
平衡 确定 后 下 达 执 行 。@ 办 理 承运 托运 手续 。 由 托运 人 
向 起 运 港 或 发 站 统一 办 理 。@ 签 发 联运 票据 。 实 行 统一 
的 联运 运单 和 货 票 ,一 票 全 程 到 底 。@@ 计 收 联运 费用 。 包 
括 联 运 运费 和 换 装 包干 费 ， 水 运 和 陆运 的 运费 均 实行 减 
价 优待 。@@ 进 行 费用 清算 。 对 联运 全 程 均 按 重 吨 计 费 的 
货物 ,由 起 运 港 或 车 站 于 承运 时 一 次 收 清 全 程 联运 费用 ， 


货物 运 到 换 装 地 点 ， 由 换 装 港 站 与 参加 联运 的 运输 企业 
进行 清算 ， 对 不 能 实行 一 次 收费 的 其 他 货物 ， 实 行 分 股 
收费 。 轿 受理 索赔 与 理赔 。 由 到 达 港 或 到 站 代表 联运 全 
面 统一 受理 索赔 案件 ， 并 负责 查 明 责任 单位 ， 统 一 对 外 
处 理赔 偿 。 概 括 上 述 六 点 ,就 是 一 个 计划 ,一 次 托运 、 一 
票 到 底 、 一 次 收费 、 运 价 优待 .全 程 负 责 、 统 一 理赔 。 其 中 
心思 想 是 ,参加 联运 的 各 个 运输 企业 形成 一 个 整体 ,相互 
协作 ,提高 运输 效率 ,方便 托运 人 。 至 于 一 些 地 区 性 的 铁 
路 和 公路 、 铁 路 和 地 方 水 路 等 干 、 支 线 联运 , 则 为 部 分 地 
采用 上 述 基本 内 容 或 做 法 ,因地制宜 、 灵 活 多 样 地 组 织 联 
运 各 有 关 企 业 ,以 有 效 地 为 干线 运输 集中 和 玻 运 货物 。 
( 张 永 成 ) 

Liongfengya Tielu Suldao 
凉 风 卉 铁路 隧道 (Liangfengya Railway Tun- 
nel) 位 于 中 国 贵 州 省 桐 述 县 境内 ,在 川 黔 铁路 新 场 
车 站 和 凉 风 垣 车 站 间 穿 越 娄 山 山系 支脉 凉 风 十 分 水 岭 的 
单线 铁路 隧道 。 隧 道 周围 山 势 险峻 , 川 黔 公路 著名 的 "七 
十 二 拐 "就 蚁 晓 在 隧道 的 上 方 。 

凉 风 十 铁路 隧道 于 1957 年 11 月 开工 , 1960 年 竣 
工 , 全 长 4270 米 (包括 北口 明 洞 57 米 和 南口 明 洞 15 
米 )。 陪 道 两 端 各 有 80 余 米线 路 是 半径 分 别 为 250 米 和 
300 米 的 曲线 ,其 余 均 为 直线 。 隧道 内 线路 坡度 采用 折 减 
后 的 最 大 坡度 16.5 徊 ,向 南 上 坡 。 

这 座 隧 道 穿 过 的 主要 地 层 为 志 留 系 和 奥 陶 系 石灰 
岩 , 断 层 构 造 发 育 ,岩层 破碎 ,裂隙 水 丰富 ,全 隧道 出 水 量 
每 昼夜 曾 高 达 1 993 吨 。 采 用 上 下 导 坑 先 拱 后 墙 方法 施 
工 ， 并 在 距 线路 上 坡 方向 右 侧 20 米 处 设置 平行 导 坑 (两 
端 共 长 3437 米 , 中 部 未 贯通 ), 以 解决 施工 中 的 通风 、 排 
水 和 运输 等 问题 。 施 工 中 还 采取 综合 防 尘 措施 ， 粉 尘 浓 
度 经 部 分 测试 降 在 国家 允许 标准 2 毫克 / 米 * 以 下 ， 改 善 
了 隧道 工人 的 劳动 条 件 。 凉 风 垣 磁道 是 中 国 第 一 座 采用 
平行 导 坑 法 施工 的 长 感 道 , 修 建 后 , 贵 昆 、 成 昆 等 铁路 线 
上 的 长 隧道 相继 采用 这 种 方法 施工 。 

磁道 衬砌 采用 混 凝 土 就 地 整体 灌 筑 ， 小 部 分 边 墙 用 
片 石 以 水 泥 砂浆 砌 筑 。 隧 道 运营 通风 采用 无 帘 幕 洞口 风 
道 吹 入 式 ,风机 分 设 于 低 洞口 两 侧 。 ( 王 效 良 ) 


lleche 
列车 (train) 铁路 车 辆 按 有 关 规 定 的 编 挂 条 件 、 
重量 和 长 度 编 成 车 列 ， 配 有 机 车 和 乘务 组 ， 并 具备 规定 
的 列车 标志 。 

列车 按 运输 性 质 和 用 途 分 为 旅客 列车 、 货 物 列车 \ 客 
货 混合 列车 。 此 外 , 还 有 指定 用 途 的 列车 ， 如 路 用 列车 、 
救援 列车 、 军 用 列车 等 。 旅 客 列车 按 运行 速度 分 为 特别 
旅客 快车 ,旅客 快车 和 普通 旅客 列车 ! 按 运行 距离 分 为 行 
驶 区 段 超 过 一 个 铁路 局 管辖 范围 的 直通 旅客 列车 ， 在 一 
个 铁路 局 管辖 范围 内 行驶 的 管内 旅客 列车 和 在 城市 附近 
(中 国 现行 为 100 公里 以 内 ) 行 驶 的 市 郊 旅客 列车 。 货 物 
列车 按 其 编 成 地 点 \ 用 途 和 货车 运用 方式 ,分 为 始 发 直达 


321 


列 


列车 ,技术 直达 列车 ,直通 列车 ,区 段 列 车 , 摘 挂 列车 、 沿 
零 摘 挂 列车 和 小 运转 列车 ( 见 丰 流 组 织 )。 
列车 重量 是 根据 机 车 牵引 力 、 区 段 内 线路 情况 和 设 
备 条 件 确定 ， 分 列车 平均 总 重 ( 货 重 和 车 辆 自重 ) 和 列车 
平均 净重 ( 货 重 )。 列 车 长 度 一 般 为 运行 区 眉 内 各 车 站 到 
发 线 有 歼 长 扣除 30 米 的 附加 制 动 距离 后 的 长 度 。 
( 赵 宏 源 ) 
lleche qlanyin jisuan 
列车 牵引 计算 (train performance calcula- 
tion) 根据 力学 原理 ,结合 机 车 车 辆 各 种 专门 试验 和 
实际 运用 经 验 所 积累 的 资料 ， 分 析 并 解决 与 列车 运动 有 
关 的 技术 问题 和 技术 经 济 问题 的 计算 方法 。 列 车 牵引 计 
算 包 括 :机 车 率 引 力 \ 列 车 得力 和 列车 制 动 力 的 计算 机 
车 牵引 的 列车 重量 和 运行 速度 的 计算 ， 站 间 运 行 时 间 的 
计算 ,列车 制 动 条 件 及 其 结果 的 计算 ;机 车 的 能 源 消耗 量 
计算 等 。 这 些 计算 在 营业 铁路 上 是 编制 列车 运行 图 和 列 
车 时 刻 表 的 依据 ， 也 是 计算 铁路 运输 能 力 和 铁路 运输 成 
本 的 基本 资料 ,还 可 据 以 确定 机 车 配置 方案 ,制定 机 车 驾 
驶 作业 标准 。 在 设计 新 铁路 线 时 ， 列 车 牵引 计算 有 助 于 
选择 经 济 合理 的 线路 断面 和 平面 ,确定 车 站 、 机务 段 、 上 
水 站 的 分 布 位 置 。 在 设计 新 的 机 车 ,车 辆 时 ,列车 牵引 计 
算 可 用 于 选择 主要 的 技术 参数 和 类 型 。 
列车 在 运行 中 承受 各 种 不 同方 向 和 大 小 的 力 。 列 车 
牵引 计算 只 考虑 与 列车 运行 方向 相 平行 的 力 ，@ 机 车 牵 
引力 F, 它 的 方向 与 列车 运行 方向 相同 ( 正 值 ), 牵引 列车 
前 进 ，@ 列 车 阻力 W, 它 的 方向 与 列车 运行 方向 相反 ( 负 
值 ), 阻 止 列 车 前 进 ，@ 列 车 制 动 力 B， 它 的 方向 与 列车 
运行 方向 相反 ( 负 值 ) ,使 列车 降低 运行 速度 .停止 运动 或 
作 和 匀速 运动 。 这 些 正 负 的 力 可 以 互相 抵消 ， 各 种 力 的 代 
数 和 称 为 合力 C, 即 ， 
C=F-W-B 
在 实际 计算 中 通常 采用 作用 于 列车 平均 单位 重量 上 
的 合力 , 称 为 单位 合力 cs 
F—-W-B 
E+G 
式 中 P 为 机 车 计算 重量 , G 为 奉 引 的 车 辆 总 重 ; 了 为 机 车 
单位 牵引 力 iuw 为 列车 单位 阻力 ;b 为 列车 单位 制 动 力 。 
在 不 同 的 工 况 下 ， 这 三 种 力作 用 于 列车 有 不 同 的 组 
合 方式 ， 四 牵引 运行 时 机 车 牵引 力 和 列车 阻力 并 存 ，@ 
情 力 运行 时 只 有 列车 阻力 ，@ 制 动 运 行 时 列车 阻力 和 列 
车 制 动 力 并 存 。 不 论 在 何 种 工 况 下 ， 合 力 大 于 等 叫 作 加 
速 力 , 会 提高 列车 的 运行 速度 ! 合力 小 于 零 叫 作 减 速 力 ， 
会 降低 列车 的 运行 速度 ;合力 等 于 零 ,会 保持 列车 的 匀速 
运行 。 在 列车 合力 等 于 零 (机 车 牵引 力 等 于 列车 阻力 ) 的 
条 件 下 ， 可 按 下 式 求 得 机 车 在 不 同 线路 坡度 上 的 牵引 重 
量 G, 单 位 为 to 
G= F—P(wt+i) 
Wo +iy 
式 中 ww 为 机 车 牵引 运行 单位 基本 阻力 ;ws 为 车 辆 运行 单 
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位 基本 阻力 ; i 为 线路 计算 坡度 折算 单位 阻力 。 

已 知 作用 于 列车 上 的 单位 合力 和 列车 重量 ， 并 将 列 
车 的 质量 视 为 集中 于 列车 中 心 ， 根 据 牛顿 第 二 定律 即 可 
建立 列车 运动 方程 式 : 


dy 
fw-b) 


式 中 oy/ 毕 为 加 速度 ;了 为 加 速度 系数 (加 速度 与 加 速 力 
的 关系 )。 

解 算 列车 运动 方程 式 的 方法 有 分 析 法 、 图 解法 、 电 子 
计算 机 法 等 。 分 析 法 一 般 用 于 解 算 列车 制 动 问题 (如 制 
动 距离 , 制 动 时 间 、 制 动 限 速 等 ); 图 解法 或 电子 计算 机 法 
广泛 用 于 解 算 列 车 运行 速度 和 站 间 运行 时 间 。 根 据 列 车 
运行 速度 和 机 车 各 种 不 同 工 况 的 运行 时 间 ， 按 照 能 耗 试 
验 数据 , 即 可 求 出 机 车 能 源 消 耗 量 。 ( 张 治 华 ) 


lieche yunxingtu 
列车 运行 图 (train working diagram) ”表示 
列车 在 铁路 各 区 间 运 行 时 刻 及 在 各 车 站 停车 和 通过 时 刻 
的 线条 图 。 列 车 运行 图 规定 了 列车 占用 区 间 的 次 序 ， 列 
车 在 每 一 车 站 出 发 ,到 达 或 通过 的 时 刻 , 在 区 间 的 运行 时 
分 ， 在 车 站 的 停 站 时 分 以 及 列车 的 重量 和 长 度 等 。 运 行 
图 还 规定 了 线路 ,站 场 .机 车 、 车 辆 等 设备 的 运用 ,以 及 与 
行车 有 关 各 部 门 的 工作 。 因 此 ， 列 车 运行 图 是 铁路 运输 
工作 的 综合 计划 和 行车 组 织 的 基础 ， 是 协调 铁路 各 部 门 
和 单位 按 一 定 程序 进行 活动 的 工具 。 

1837 年 法 国 铁路 部 门 首次 采用 了 列车 运行 图 , 以 后 
其 他 国家 也 先后 采用 。 

形式 “有 两 种 ，@ 以 横 轴 表示 时 间 ， 纵 轴 表 示 距 离 
(图 1)。 图 上 的 水 平 线 表示 各 车 站 的 中 心 线 ,水 平 线 和 水 
平 线 之 间 的 间隔 表示 站 间距 离 垂 直线 表示 时 间 ; 斜 直线 
表示 列车 的 运行 , 称 为 列车 运行 线 (图 中 粗 斜 线 为 旅客 列 
车 运行 线 , 细 斜 线 为 货物 列车 运行 线 ,点 划 线 为 摘 挂 列车 
运行 线 ); 图 中 数字 为 列车 在 车 站 的 停车 时 分 。 这 种 形式 
的 运行 图 为 中 国 ,苏联 ,日 本 等 多 数 国家 铁路 所 采用 。@ 
以 纵 轴 表 示 时 间 ， 横 轴 表 示 距 离 ， 为 联邦 德国 和 民主 德 
国 等 少数 国家 铁路 部 门 所 采用 。 实 际 上 列车 在 各 区 间 内 
运行 ,由 于 线路 纵 断面 的 不 同 ,列车 在 车 站 起 车 和 停车 速 
度 变化 较 大 ,列车 运行 线 本 应 划 成 曲线 ,但 为 了 运行 图 铺 
划 的 方便 , 均 以 斜 直线 表示 。 


pala 
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图 1 列车 运行 图 


分 类 ”列车 运行 图 按照 表示 时 间 的 方式 可 分 为 一 分 
格 运行 图 ,二 分 格 运行 图 ,十 分 格 运行 图 和 一 小 时 格 运行 
图 ,按照 编制 特点 可 分 为 平行 运行 图 和 非 平行 运行 图 ,以 
及 单线 运行 图 和 双 线 运行 图 ， 成 对 运行 图 和 不 成 对 运行 
图 , 连 发 运行 图 和 追踪 运行 图 。 凡 同一 方向 运行 的 列车 在 
各 区 间 内 具有 同一 速度 ， 并 在 区 豚 内 无 越 行 的 称 为 平行 
运行 图 ， 具 有 各 种 不 同 列车 种 类 和 不 同 运行 速度 的 称 为 
非 平行 运行 图 (图 1)。 凡 上 下 行列 车 均 在 同一 正 线 上 运 
行 ,必须 在 有 配 线 的 车 站 上 会 车 的 称 为 单线 运行 图 ; 凡 上 
下 行列 车 分 别 在 各 自 方向 的 正 线 上 运行 ， 彼 此 无 任何 影 
响 的 称 为 复线 运行 图 。 凡 上 下 行列 车 数量 相等 的 称 为 成 
对 运行 图 ;上 下 行列 车 数量 不 相等 的 称 为 不 成 对 运行 图 。 
凡 同 方向 运行 的 列车 ， 以 站 间距 离 相间 隔 的 称 为 连 发 运 
行 图 ;在 自动 闭塞 区 间 ( 见 铁路 区 间 闭 宏 ), 同 方向 运行 的 
列车 以 闭塞 分 区 相间 隔 的 称 为 追踪 运行 图 。 

上 述 分 类 主要 用 于 列车 运行 图 和 铁路 通过 能 力 理论 
研究 及 区 间 通过 能 力 的 计算 等 方面 

组 成 国 素 ”列车 运行 图 的 组 成 因素 有 下 列 各 项 。 

@ 列车 在 区 间 的 运行 时 分 ， 各 种 列车 运行 于 两 个 
站 同 所 需要 的 时 间 。 是 按 每 一 区 间 并 分 别 上 下 行 方向 确 
定 的。 各 种 列车 的 区 间 运 行 时 分 一般 除 按照 列车 通过 
车 站 的 条 件 查 定 以 外 ,由 于 列车 在 车 站 起 车 .停车 和 通过 
加 度 有 变化 ， 还 要 查 定 列 车 在 各 车 站 起 车 和 停车 的 附加 
时 分 。 

@@ 列车 停 站 时 分 ， 列 车 在 车 站 上 进行 各 种 作业 及 
列车 会 车 、 越 行 等 所 需要 的 最 小 停车 时 分 。 上 述 作业 主 
要 包括 旅客 乘 降 , 行李 , 包 衷 、 邮件 装 印 ,车 辆 搞 挂 ,零担 
货物 装卸 ， 快 运 货物 & 
列车 加 冰 和 上 水 ， 以 NS 
及 机 车 上 水 、 更 换 机 。 A 外 EE 
车 , 摘 挂 补 机 ,检查 车 » 

辆 等。 

@ 列车 在 车 站 
的 间隔 时 间 ， 车 站 为 
保证 列车 运行 安全 ， 
办 理 列车 到 发 和 通过 
作业 所 需要 的 最 小 间 
隔 时 间 。 主 要 有 相对 
方向 列车 不 同时 到 达 
的 间隔 时 间 ， 会 车 同 
隔 时 间 。 同 方向 列车 
连 发 间隔 时 间 ( 图 2)。 

@ 自动 闭塞 区 
间 追 踪 列 车 间隔 时 
间 ， 在 装 有 自动 闭塞 
的 区 间 同 方向 追踪 运 
行 的 两 列车 彼此 间 以 
闭塞 分 区 相间 隔 所 需 
要 的 最 小 间隔 时 间 。 


连 发 间隔 时 间 (7,》 
图 2 列车 在 车 站 的 问 斤 时间 


@@ 机 车 在 本 段 、 外 段 和 车 站 的 停留 时 间 ， 客 、 货运 
机 车 在 本 段 或 外 惧 及 其 所 在 站 。 从 到 达 车 站 时 起 至 由 车 
站 出 发 时 止 的 全 部 停留 时 间 标 准 包括 三 部 分 ， 机 车 在 车 
站 到 发 线 的 停留 时 间 ; 机 车 出 入 段 走行 时 间 ; 机 车 在 段 内 
整备 作业 时 间 。 

@ 列车 在 编组 站 、 区 段 站 及 客 、 货 运 站 的 技术 作业 
时 间 :， 主要 包括 到 达 解体 列车 和 编组 出 发 列车 在 到 发 线 
上 的 停留 时 间 ; 无 改编 作业 列车 在 到 发 线 上 的 停留 时 间 ， 
客车 底 在 客车 本 外 段 及 其 所 在 站 的 停留 时 间 。 

20 世纪 60 年 代 初 期 以 来 ,一 些 国家 相继 研究 利用 电 
子 计算 机 编制 列车 运行 图 中 国 铁路 于 1965 年 开始 进行 
研究 。 研 究 方法 大 体 上 有 模拟 人 工 的 方法 和 人 机 对 话 的 
方法 。 如 日 本 国有 铁路 主要 采用 人 机 对 话 的 方法 。 

参考 书目 

班长 青 编著 :铁路 列车 运行 图 的 编制 方法 >»， 人 民 铁 道 出 版 
社 ,北京 ,1966。 
(班长 青 ) 


lleche yunxlng zldonghua 
列车 运行 自动 化 (automation of train opera- 
tion) 根据 列车 在 铁路 线路 上 运行 的 客观 条 件 和 实 
际 情况 ， 对 列车 运行 速度 等 进行 自动 监督 、 控 制 和 调整 
的 技术 。 其 作用 是 保证 行车 安全 、 提 高 运输 效率 、 节 省 能 
源 、 改 善 司机 劳动 条 件 ,以 及 为 实现 铁路 运营 管理 自动 化 
创造 条 件 。 

列车 运行 自动 化 内 容 是 随 着 技术 发 展 而 增多 ， 现 在 
主要 包括 列车 自动 体 车 (ATS)， 列 车 自动 拉 制 (ATC) 和 
列车 自动 操纵 (ATO)。 列 车 自动 停车 是 在 机 车 与 地 面 间 
装 设 的 一 种 相互 发 生 联系 的 设备 ， 在 司机 未 能 确认 并 执 
行 地 面 信号 机 停车 信号 或 减速 信号 的 命令 时 ， 能 够 强迫 
列车 自动 停车 ， 以 防止 列车 冒进 信号 。 列 车 自动 控制 系 
统 是 接受 地 面 送 来 的 运行 速度 信号 ， 并 与 现行 实际 运行 
速度 相 比 较 ， 若 超过 允许 速度 ， 则 能 自动 降 速 ， 以 确保 
行车 安全 的 装置 。 但 列车 自动 控制 系统 一 般 不 能 自动 加 
速 ， 必 须 由 司机 来 操纵 加 速 。 列 车 自动 操纵 又 名 列车 自 
动 轰 驶 , 它 是 列车 自动 控制 系统 的 进一步 发 展 , 除 完成 列 
车 自动 控制 系统 功能 外 ， 还 能 根据 允许 加 速 显 示 信号 自 
动 进行 加 速 ,因此 它 是 一 套 完整 的 闭环 自动 控制 系统 ,此 
外 ， 在 列车 自动 操纵 系统 中 还 增加 列车 自动 开 闭 车 门 等 


辅助 性 操作 。 (证 希 时 六 耀 兴 ) 
lleche zhidong 
列车 制 动 (train braking) 。 借助 于 摩擦 作用 或 


其 他 方法 使 列车 在 运行 中 减低 速度 、 停 止 运动 或 作 匀速 
运动 ， 或 在 停留 中 不 致 光 选 。 列 车 制 动 是 由 列车 制 动 装 
于 发 出 的 内 力 所 产 生 的 外 力 一 一 制 动 力 来 实现 的 。 

分 类 ”列车 制 动 按 制 动力 的 来 源 可 分 为 摩擦 制 动 和 
非 摩擦 制 动 两 类 。 摩 控制 动 包括 ， 将 阅 瓦 压 紧 车 轮 踏 面 
进行 摩擦 的 手 制 动 、 真 空 制 动 、 空 气 制 动 和 电 空 制 动 ) 将 
闻 瓦 压 紧 车 轮 上 或 车 轴 上 的 制 动 盘 进行 摩擦 的 盘 形制 
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“ 列 


动 , 将 电磁 铁 接 通 激 磁 电 流 吸附 在 钢轨 上 ,由 庆 耗 板 与 钢 
轨 轨 面 进行 摩擦 的 磁 轨 制 动 。 这 类 制 动 的 特点 是 通过 摩 
擦 使 列车 动能 转化 成 热能 散 放 于 大 气 ， 摩 擦 力 通过 轮 轨 
相互 作用 引起 制 动 力 。 属 于 非 摩擦 制 动 的 有 机 车 动力 制 
动 和 涡流 制 动 。 机 车 动力 制 动 是 由 机 车 原 动 机 或 动力 机 
将 列车 动能 转化 成 动 轮 上 的 反 扭矩 。 涡 流 制 动 是 由 电磁 
铁 与 钢轨 间 的 相对 速度 引起 涡流 作用 。 反 扭矩 和 涡流 作 
用 都 会 形成 制 动 力 

列车 制 动 撤 制 动力 的 限制 条 件 可 分 为 粘着 制 动 和 非 
粘着 制 动 两 类 。 各 种 阿 瓦 制 动 和 机 车 动力 制 动 都 属于 粘 


着 制 动 ， 这 类 的 制 动 力 均 不 得 大 于 车 轮 踏 面 和 钢轨 轨 面 “ 


的 粘着 力 。 否则, 车轮 会 在 钢轨 上 作 平 移 滑行 ,导致 氛 伤 
车 轮 踏 面 和 钢轨 轨 面 ， 并 延长 制 动 走行 距离 。 磁 轨 制 动 
和 涡流 制 动 不 受 轮 轨 间 粘着 力 的 限制 ,属于 非 粘 着 制 动 。 

列车 制 动 按 发 展 过 程 可 分 为 人 力 制 动 和 机 力 制 动 。 

人 力 制 动 ”19 世纪 初 铁路 开始 兴建 阶段 , 列车 制 动 
靠 制 动人 员 操纵 手 制 动 机 使 用 瓦 压 紧 车 轮 踏 面 产生 制 动 
力 。 人 力 制 动 效 果 较 差 ， 列 车 在 长 大 下 坡 道 运行 时 速度 
较 难 控制 。 但 是 ， 为 了 防止 停留 中 的 机 车 和 车 辆 在 下 坡 
道 因 重力 分 力作 用 或 风力 吹 动 而 溜 移 各 国 的 机 车 和 车 
辆 上 至 今 仍 保留 着 手 制 动 机 。 

机 力 制 动 1844 年 英国 出 现 真空 制 动 机 。 从 此 , 列 
车 制 动 由 人 力 制 动 转 入 机 力 制 动 阶段 。1869 年 , 美国 人 
G. 威 斯 汀 豪 斯 发 明 直 通 空气 制 动 机 ,1872 年 他 又 发 明 
自动 空气 制 动 机 。 经 过 100 多 年 的 不 断 改 进 ， 出 现 了 多 
种 自动 空气 制 动 机 ,大 体 可 分 为 两 类 ,北美 系统 的 二 压力 
机 构 和 欧洲 系统 的 三 压力 机 构 。 前 者 是 利用 列车 主管 和 
副 风 人 缸 的 空气 压力 差 控制 向 制 动 拭 进 风 或 排 风 ， 后 者 在 
二 压力 机 构 的 基础 上 另 设 一 个 工作 风 缸 ， 用 列车 主管 和 
工作 风 缸 的 空气 压力 差 控制 副 风 缸 向 制 动 拭 进 凤 ， 并 使 
制 动 包 的 空气 压力 参加 力 的 平衡 。 二 压力 机 构 制 动 机 具 
有 阶段 制 动 和 直接 缓解 (解除 制 动 ) 的 作用 , 在 紧急 制 动 
时 ,可 使 制 动 缸 空气 压力 比 在 常用 制 动 时 提高 10~15%%。 
1883 年 发 明 的 保持 交 解 决 了 二 压力 机 构 制 动 机 在 长 大 下 
坡 道上 连续 制 动 时 制 动 力 的 衰减 问题 。 美 国 1977 年 采 
用 的 “ABDW" 型 二 压力 机 构 制 动 机 ， 进 一 步 提高 了 制 动 
坡 速 ,能 够 适用 于 200 辆 车 编组 的 货物 列车 ,三 压力 机 构 
制 动 机 具有 阶段 制 动 和 阶段 缓解 的 作用 ， 以 及 在 连续 制 
动 条 件 下 制 动 力 不 衰 减 性 ， 适 用 于 山区 长 大 下 坡 道 或 短 
小 列车 。 当 前 世界 各 国 铁路 的 客 货 列车 普遍 采用 摩擦 制 
动 和 机 车 动力 制 动 相配 合 的 方式 。 高 速 列车 和 高 速 动 车 
组 一 般 采 用 综合 制 动 系 统 。 

操纵 方法 ”列车 制 动 有 两 种 操纵 方法 ， 用 于 列车 运 
行 调 速 、 进 站 停车 等 的 常用 制 动 和 防止 意外 事故 的 紧急 
制 动 。 常 用 制 动 是 依靠 降低 列车 主管 中 压缩 空气 压强 来 
实现 的 ， 紧 急 制 动 是 依靠 完全 排除 列车 主管 内 的 压缩 空 
气 来 实现 的 。 

制 动 计算 “列车 制 动 计算 中 常用 的 参数 是 计算 制 动 
距离 。 自 机 车 驾驶 员 操 纵 制 动 机 开始 到 列车 停车 为 止 所 
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走行 的 距离 称 为 计算 制 动 距离 Su, 单位 为 m, 按 下 式 
计算 : 
Vote 40.86 V3 
S35.6 + T0008p+wa +d 8li 

式 中 Vs 为 制 动 开 始 的 列车 运行 速度 ,单位 为 km/h; 为 
制 动 空 走时 间 ,单位 为 s; 5 为 列车 制 动 率 ; 为 阅 瓦 和 车 
轮 踏 面 间 摩 擦 系数 ; wo 为 列车 情 行 单位 基本 阻力 ,单位 
为 N/t i 为 线路 坡度 , 按 知 计 。 

世界 各 国 根据 本 国 的 列车 重量 、 列 车 运行 速度 、 信 号 
设置 情况 和 制 动 技术 装备 等 条 件 ， 规 定 了 各 自 的 允许 最 
长 制 动 距 离 ， 以 保证 行车 安全 。 这 个 距离 就 是 计算 制 动 
距离 。 中 国 的 计算 制 动 距离 捷 自动 空气 制 动 机 的 紧急 制 
动 操纵 方法 规定 为 800 米 ， 当 列车 利用 动能 间 坡 时 允许 


适当 延长 ,但 不 得 超过 1000 米 。 ( 张 治 华 ) 
lleche zhidongll 

列车 制 动 力 〈train braking effort) ” 见 列 车 
制 动 。 


lieche zhidong zhuongzhl 
列车 制 动 装置 〈train brake equipment) 
用 以 实现 列车 减速 或 停止 运行 ,保证 行车 安全 的 设备 。 

组 成 部 件 及 其 作用 ”列车 制 动 装置 由 装 在 机 车 上 的 
供 风 系 统 和 自动 制 动 阅 、 分 装 在 机 车 和 车 辆 上 的 制 动 机 
和 基础 制 动 装 置 ， 以 及 人 贯通 全 列车 的 制 动 管 〈 又 称 刹 车 
管 ) 组 成 。 整 个 制 动 系统 中 充 以 压缩 空气 。 供 风 系统 包 
括 空气 压缩 机 和 总 风 负 ， 其 作用 是 供给 整个 系统 所 需 的 
压缩 空气 。 和 柴油 机 村 和 电力 机 村 的 空气 压缩 机 是 电动 
的 ,而 在 黄 汽 机 村 上 则 以 蒸汽 机 带动 , 称 为 风 泵 。 自 动 制 
动 阔 是 机 车 司机 用 以 操纵 列车 制 动 系统 的 装置 。 司 机 扳 
动 自动 制 动 阅 手 柄 ,控制 制 动 管 的 排 风 或 充 风 ,使 装 在 机 
车 和 车 辆 上 的 制 动 机 动作 。 

制 动 机 包括 空气 分 配 阁 、 副 风 缸 和 制 动 缸 等 。 当 制 
动 管 减 压 时 ， 空 气 分 配 交 使 副 风 缸 中 的 压缩 空气 进入 制 
动 缸 , 推动 莉 糙 , 通过 基础 制 动 装置 中 杠杆 的 作用 ， 使 间 
瓦 (或 闸 片 ) 紧 压 车 轮 踏 面 (或 制 动 盘 ), 阻 潜 车 轮 的 转动 ， 
在 轮 轨 间 粘着 力 的 作用 下 使 列车 减速 或 停止 运行 ， 制 动 
管 充 风 升 压 时 ， 空 气 分 配 闪 截 断 副 风 缸 管 路 而 使 制 动 缸 
内 的 压缩 空气 排 和 大气 ， 此 时 制 动 缸 内 的 复原 弹 筑 使 身 
精 饶 复原 位 , 疗 瓦 离开 车 轮 ,从 而 实现 缓解 ( 见 图 )。 基 础 
制 动 装置 由 一 系列 传动 杠杆 、 制 动 染 和 闸 瓦 (或 闻 瓦 和 制 
动 盘 ) 组 成 。 传 动 杠杆 起 传递 制 动 缸 灼 精 动作 和 分 配 芍 
精 推 力 的 作用 。 

自动 制 动 阀 机 车 司机 用 以 操纵 列车 制 动 机 的 装 
置 。 自 动 制 动 阅 最 早 是 简单 的 排 风 塞 门 ， 以 后 发 展 成 为 
由 给 气 阔 控 制 规定 压力 ， 由 均衡 风 缸 间接 控制 制 动 管 减 
压 的 较为 完善 的 结构 。20 世纪 初 , 北美 和 欧洲 铁路 所 使 
用 的 自动 制 动 阅 均 采用 回转 式 滑 交 结 构 。50 年 代 以 后 ， 
改 用 柱 塞 阅 、 橡 胶 平面 阀 或 弹簧 调 压 均衡 结构 。 当 自动 


列车 制 动 装置 系统 图 
工 空气 压缩 机 2 总 风 红 3 总 风 红 管 生 制 动 赔 5 
管 6 制 动 红 7 制 动 红 辑 精 8 制 动 红 缓解 弹 筑 9 
芋 精 杆 10 基础 制 动 装置 11 网 瓦 12 车 轮 


制 动 阐 手 柄 处 于 制 动 区 的 某 一 位 置 时 ， 自 动 制 动 阅 在 得 
到 相应 的 减 压 量 后 能 自动 保 压 ， 在 制 动 时 能 自动 补充 制 
动 管 漏 泄 的 压缩 空气 ， 以 保持 所 需要 的 减 压 量 。 欧 洲 型 
制 动 阅 为 了 实现 列车 加 快 缓解 功能 ， 另 设 有 能 够 在 高 压 
过 充 位 和 在 转向 运转 位 时 能 自动 消除 过 充 的 装置 ， 以 避 
免 产 生 自然 再 制 动 。70 年 代 法 国 和 联邦 德国 铁路 还 采用 
了 按钮 式 自动 制 动 阅 ,用 电磁 阀 控制 制 动 管 的 压力 来 实 
现 制 动 和 缓解 。 

制 动 机 机 车 和 车 辆 上 实现 制 动 和 缓解 作用 的 装 
置 。 在 早期 的 蒸汽 机 车 牵引 的 列车 上 ， 机 车 和 车 辆 的 制 
动 是 分 别 进行 的 。 机 车 使 用 蒸汽 制 动 机 ， 车 辆 则 用 手 制 
动机 ,由 人 力 操纵 手 轮 或 用 杠杆 拨 动 ,使 间 瓦 紧 压 车 轮 踏 
面 。 机 力 制 动 机 出 现 后 , 手 制 动 机 经 过 改进 , 仍 作为 辅助 
制 动 设备 保留 在 车 辆 上 ， 主 要 是 在 车 辆 单独 停放 时 作为 
防止 溜 逸 之 用 ,在 调 车 作业 中 也 有 使 用 。 

随 着 铁路 运输 的 发 展 , 先 后 出 现 了 多 种 机 力 制 动 机 ， 
如 真空 制 动 机 、 直通 空气 制 动 机 、 自动 空气 制 动 机 、 电 空 
制 动 机 等 。 

真空 制 动 机 ”真空 制 动 机 系统 在 机 车 上 设 有 真空 


泵 、 制 动 阀 和 真空 制 动 红 ,在 车 辆 上 
则 仅 有 真空 制 动 缸 。 全 列车 制 动 部 件 
用 公称 直径 50 毫米 (2 英寸 ) 以 上 的 
制 动 管 连通 。 司 机 操纵 制 动 阅 ， 改变 
制 动 管 中 的 真空 度 ， 真 空 制 动 负 中 便 
产生 压力 差 ， 从 而 起 阶段 的 制 动 或 缓 
解 作用 。 这 种 制 动 机 是 英国 铁路 在 
1844 年 首先 应 用 的 。 它 的 优点 是 构造 
简单 ,但 制 动 力 不 大 ,而 且 海 拔 越 高 制 
动力 越 小 。 它 的 制 动 作 用 由 列车 头 部 
车 辆 向 后 传播 的 速度 ( 制 动 波 速 ) 低 ， 
制 动 空 走时 间 和 缓解 时 间 都 较 长 ， 列 
车 前 后 冲动 较 大 。 英 国 铁路 企业 自 
1964 年 起 逐步 改 用 自动 空气 制 动 机 。 
使 用 真空 制 动 机 的 国家 日 益 减少 。 
直通 空气 制 动 机 它 的 制 动 作用 
是 : 用 空气 压缩 机 产生 压缩 空气 贮存 
在 总 风 缸 中 ,司机 操纵 制 动 冰 , 将 总 风 
缸 中 的 压缩 空气 通过 制 动 管 送 入 机 车 
和 车 辆 上 的 制 动 缸 实现 制 动 ， 或 将 制 
动 缸 中 的 压缩 空气 排出 ,实现 缓解 ,这 
种 制 动 机 是 美国 发 明 家 G. 威 斯 汀 豪 
斯 在 1869 年 发 明 的 。 由 于 压缩 空气 由 
前 向 后 逐 车 输送 ， 列 车 前 后 车 辆 制 动 
机 动作 时 间 差 较 大 ， 这 种 制 动 机 对 较 
长 的 列车 不 适用 。 当 列车 分 离 时 ， 制 
动能 力 全 部 丧失 ， 列 车 运行 安全 不 能 
保证 ,因此 这 种 制 动 机 应 用 不 广 。 
自动 空气 制 动 机 ”在 直通 空气 制 
动机 基础 上 发 展 出 来 的 空气 制 动 机 ， 
有 北美 铁路 应 用 的 二 压力 机 构 〈 直 接 一 次 缓解 ) 自动 空 
气 制 动 机 和 欧洲 铁路 应 用 的 三 压力 机 构 〈 阶 段 缓解 ) 自 
动 空气 制 动 机 两 个 系统 。 二 压力 机 构 自动 空气 制 动 机 
为 G. 威 斯 汀 豪 斯 于 1872 年 所 发 明 。 这 种 制 动 机 在 车 辆 
上 设 有 副 风 缸 ,由 制 动 管 充 风 至 规定 压力 ,司机 借助 自动 
制 动 阅 降低 或 恢复 制 动 管 压力 ， 在 制 动 管 和 副 风 缸 间 产 
生 压 力 差 (二 压力 机 构 因此 得 名 )， 以 控制 制 动 机 起 制 动 
或 缓解 作用 。 这 种 制 动 机 可 以 根据 制 动 管 减 压 量 的 大 小 
实现 分 阶段 制 动 ， 但 当 制 动 管 压力 高 于 副 风 缸 时 ， 即 可 
直接 实现 一 次 缓解 。 由 于 不 能 实现 分 阶段 缓解 ， 在 坡 道 
地 区 列车 不 易 操 纵 ， 这 是 它 的 不 足 之 处 。 这 种 制 动 机 由 
于 只 用 一 根 公称 直径 为 25 毫米 (货物 列车 后 来 改 用 32 
毫米 , 按 | 旧制 分 别 为 1 和 1.25 英寸 ) 的 制 动 管 ,可 以 使 用 
压缩 空气 (压力 0.5 一 0.6 兆 帕 ), 副 风 缸 和 制 动 缸 的 尺寸 
较 小 ， 重 量 较 轻 ,因此 于 1889 年 被 定 为 北美 铁路 联运 货 
车 的 标准 制 动 机 ， 后 来 应 用 到 客车 上 。 随 着 列车 长 度 的 
增加 ,这 种 制 动 机 增加 了 快 动 功能 ,局 部 减 压 功能 、 常 用 
和 紧急 制 动 后 的 加 速 缓解 功能 、 常 用 制 动 的 加 速 功能 等 。 
在 结构 上 也 有 改进 ， 使 检修 周期 大 为 延长 。 新 型 的 二 压 
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制 动 主 
制 动 红 


力 机 构 自动 空气 制 动 机 适用 于 100 一 150 辆 的 长 大 货物 
列车 ,为 重 载 列 车 的 开行 创造 了 条 件 。 

三 压力 机 构 自动 空气 制 动 机 是 英国 人 汉 弗 菜 在 1892 
年 设计 成 的 。 这 种 制 动 机 是 在 每 一 车 辆 上 除 副 风 缸 外 再 
设 一 个 工作 风 缸 ， 以 制 动 管 和 工作 风 缸 间 的 压 差 来 控制 
副 风 缸 向 制 动 缸 的 充气 和 排 气 ， 并 使 制 动 缸 的 压力 参加 
力 的 平衡 ， 所 以 称 三 压力 机 构 。 它 可 以 按照 制 动 管 减 压 
量 的 大 小 和 压力 恢复 的 多 少 ,分 阶段 地 实施 制 动 和 缓解 ， 
并 且 具 有 在 制 动 系统 未 充满 规定 压力 前 制 动 缸 压力 不 误 
竟 性 能 (压缩 空气 不 会 全 部 排 尽 )。 三 压力 机 构 自动 空气 
制 动 机 适用 于 在 山区 运行 的 列车 和 短小 列车 ， 但 因 缓 解 
作用 慢 ,不 适宜 于 长 大 列车 。 

电 空 制 动 机 ”以 压缩 空气 为 动力 ， 利 用 电磁 阅 控 制 
各 节 车 辆 上 空气 制 动 机 的 制 动 和 缓解 作用 的 制 动 系统 。 
按 作用 原理 可 分 为 ，@ 直 通 式 ， 电 磁 阅 直接 控制 压缩 空 
气 进入 或 排出 制 动 缸 ; @ 自 动 式 ,电磁 阅 控 制 制 动 管 压力 
增 减 ， 使 自动 空气 制 动 机 起 作用 。 使 用 电 空 制 动 机 可 使 
列车 前 部 和 后 部 的 车 辆 动作 一 致 ， 能 有 效 地 减弱 列车 的 
纵向 冲动 ,缩短 制 动 距离 。 因 此 各 国 的 地 下 铁道 车 辆 、 动 
丰 组 和 高 速 旅客 列车 广泛 应 用 这 种 设备 ， 货 物 列车 采用 
尚 少 。 

基础 制 动 装置 ” 制 动 缸 类 烽 杆 的 推力 通过 一 系列 杠 
杆 扩大 适当 倍数 ( 称 为 制 动 倍率 ), 并 分配 到 各 闸 瓦 (或 闸 
片上 ,使 其 紧 压 车 轮 踏 面 (或 制 动 盘 ) 产 生 制 动力 。 通 党 
客车 采用 双 侧 闸 瓦 ,货车 用 单 侧 闸 瓦 ,机 车 上 则 两 者 均 有 
采用 ,为 补偿 阅 瓦 磨耗 对 糯 精 行程 的 影响 ,有 些 车 辆 装 有 
闻 瓦 间隙 自动 调整 器 。 为 了 按 车 辆 载重 调整 空 车 或 重 车 
时 的 制 动 倍率 ， 有 些 车 辆 装 有 两 级 或 多 级 空 重 车 自动 或 
手动 调整 装置 。 欧 洲 一 些 高 速 车 辆 上 还 有 用 一 个 闸 瓦 托 
装 两 块 阅 瓦 以 增加 闸 瓦 作用 面积 和 改善 制 动 性 能 的 。 在 
传统 的 制 动 装置 结构 中 ,一 辆 车 只 有 一 个 制 动 缸 ,安装 在 
底 架 下 面 。 近 30 年 来 ,美国 有 些 货车 把 制 动 缸 装 在 转向 
架 上 同 制 动 梁 连 成 一 整体 ,不 仅 简化 了 结构 ,而 且 传动 效 
率 高 。 在 部 分 客车 上 也 采用 安装 在 转向 架 上 的 制 动 拭 以 
提高 传动 效率 。 柴 油 机 车 和 电力 机 车 上 由 于 存在 牵引 电 
动机 ， 在 车 轮 前 后 的 一 侧 或 两 侧 ， 单 独 使 用 一 套 由 制 动 
人 缸 、 传 动机 构 \ 间 阶 自动 调节 器 和 闸 瓦 紧凑 地 组 合 而 成 的 
制 动 单元 。 有 些 液 力 传动 机 车 上 还 采用 液 力 制 动 。 

闻 拟 与 车 轮 踏 面 接触 产生 摩擦 ,将 列车 动能 转换 
为 热能 散 入 大 气 ， 达 到 列车 威 速 或 停止 运行 的 部 件 。 阅 
瓦 按 材质 可 分 为 铸铁 阅 瓦 和 合成 闸 瓦 两 类 。 

@ 铸铁 闸 瓦 。 已 有 100 多 年 使 用 历史 ,早期 是 灰 铸 
铁 闸 瓦 ， 含 磷 量 约 0.2% 左 右 , 摩擦 系数 随 速度 的 提高 而 
迅速 下 降 ， 耐 磨 性 也 很 差 。 改 用 中 磅 闻 瓦 ( 含 磷 量 
0.7 一 1.0 免 ) 可 以 改善 性 能 ,但 在 制 动 时 容易 产生 火花 引 
起 火灾 。 高 磷 疗 瓦 ( 含 磷 量 2.5 锡 以 上 ) 产 生 的 火花 少 , 比 
较 安 全 ,但 质 脆 容易 断裂 ,浇铸 时 须 活 装 钢 制 瓦 背 。 高 磷 
铸铁 疗 瓦 的 使 用 日益 普遍 。 

@ 合成 闸 瓦 。 又 称 非 金属 闸 瓦 ,是 用 石棉 及 其 他 填 
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料 以 树脂 或 橡胶 作为 粘 合剂 混合 后 热 压 而 成 。 合 成 闸 瓦 
也 要 用 钢 背 加 强 。 如 果 闸 瓦 压制 成 片 状 用 于 盘 形制 动 则 
称 闸 片 。 合 成 闸 瓦 于 1907 年 首先 在 伦敦 地 铁 车 辆 上 使 
用 。50 年 代 以 来 ,应 用 日 益 普遍 。 合 成 闸 瓦 重量 轻 , 耐 磨 ， 
制 动 时 基本 上 无 火花 。 它 与 钢 轮 间 的 摩擦 系数 随 速度 提 
高 的 变化 小 ,与 轮 轨 间 的 制 动 粘着 系数 的 变化 基本 一 致 ， 
从 而 可 以 较 好 地 利用 粘着 作用 ,改善 制 动 性 能 和 缩短 停 
车 制 动 距离 。 合 成 周 瓦 有 高 摩擦 系数 和 低 摩擦 系数 之 
分 。 高 摩擦 系数 合成 阅 瓦 的 摩擦 系数 约 为 铸铁 阅 瓦 的 两 
们 ,可 使 用 较 小 直径 的 制 动 拭 和 副 风 缸 , 从 而 减轻 基础 制 
动 装置 的 重量 ,又 能 节省 压缩 空气 ,优点 较 多 。 低 摩擦 系 
数 合成 闸 瓦 可 以 直接 取代 铸铁 闸 瓦 ， 适 合 于 改造 旧 车 之 
用 。 合 成 疗 瓦 的 缺点 是 导热 性 能 较 差 ， 摩 擦 所 产生 的 热 
重 使 车 轮 踏 面 齐 度 升 高 ， 甚 至 使 踏 面 出 现 局 部 高 温 而 导 
致 热烈 。 近 年 来 ,为 避免 对 环境 的 污染 ,无 石棉 ,无 铅 等 有 
害 物质 的 合成 闸 瓦 得 到 越 来 越 多 的 采用 。 

鼻 形 制 动 ” 用 特 设 的 制 动 盘 和 图片 作为 摩擦 副 取代 
传统 的 车 轮 踏 面 和 闸 瓦 摩擦 副 ， 将 列车 动能 转换 成 热能 
以 实现 列车 制 动 ,多 用 于 时 速 超过 160 公里 的 车 辆 上 ,可 
免 制 动 时 产生 过 高 的 热 负 荷 而 使 车 轮 踏 面 热烈 。 自 1930 
年 德国 在 柏林 地 铁 车 辆 上 首次 采用 这 种 制 动 方式 以 来 ， 
对 制 动 盘 和 冰片 的 材质 、 结 构 形式 和 安装 方法 已 作 了 许 
多 改进 。 制 动 盘 有 安装 在 车 轴 上 的 ,有 安装 在 车 轮 辐 极 上 
的 。 铸 铁 盘 和 高 摩擦 系数 合成 疝 片 这 一 对 摩擦 副 有 较 好 
的 摩 氛 特 性 ,应 用 较 广 。 使 用 盘 形 制 动 后 ,一 般 仍 装 有 用 
于 清扫 踏 面 的 铸铁 闸 瓦 ， 以 免 因 踏 面 油污 而 降低 轮 轨 间 
粘着 系数 。 在 一 些 高 速 机 车 车 辆 上 ， 踏 面 消 扫 闸 瓦 也 承 
担 一 部 分 制 动 力 和 盘 形制 动 结合 使 用 ， 可 取得 更 好 的 制 
动 效果 。 

三 轨 制 动 ” 这 种 制 动 方式 的 装置 是 在 转向 架 两 轮 对 
之 间距 轨 面 适当 高 度 处 是 装 电磁 铁 靳 。 在 制 动 时 电磁 铁 
款 落 下 ,并 接 通 激 磁 电源 使 之 产生 吸力 而 吸附 在 钢轨 上 ， 
通过 摩擦 产生 制 动 作用 。 这 种 制 动 不 受 轮 轨 间 粘 着 系数 
的 限制 ， 能 在 保证 旅客 舒适 性 的 条 件 下 有 效 地 缩短 制 动 
距离 ,这 种 装置 通常 仅 在 紧急 制 动 时 使 用 。 为 了 避免 磨损 
钢轨 ,一 种 新 的 方式 是 使 磁铁 靳 在 落下 时 与 钢轨 间 保持 
一 定 间隙 ,利用 两 者 间 的 电磁 涡流 产生 制 动 力 , 称 为 涡流 
制 动 。 《 沙 茂 世 ) 


lleche zldong caozong 
列车 自动 操纵 (automatic train operation) 
在 列车 自动 控制 系统 基础 上 发 展 的 更 高 一 级 行车 控制 系 
统 。 这 种 系统 除了 具有 列车 自动 控制 系统 基本 功能 外 ， 
还 能 根据 需要 自动 控制 列车 的 启动 和 加 速 ， 以 及 自动 
开启 车 门 等 辅助 操作 。 因 此 ， 列 车 自动 操纵 也 称 为 列车 
自动 驾驶 。 

列车 自动 操纵 是 一 种 完整 的 闭环 自动 控制 系统 ， 即 
列车 一 方面 检测 本 列车 的 实际 行车 速度 ， 另 一 方面 连续 
获取 地 面 给 予 的 最 大 允许 车 速 , 经 过 计算 机 的 解 算 , 并 依 


据 其 他 与 行车 有 关 的 因素 如 机 车 牵引 特性 .区 间 坡 道 , 弯 
道 等 , 求 得 最 佳 的 行车 速度 , 控制 列车 加 速 或 减速 , 甚至 
制 动 。 

在 列车 自动 操纵 系统 中 ,司机 起 监督 作用 ,因此 要 求 
这 种 系统 获得 最 大 允许 车 速 的 信道 和 求解 最 佳 车 速 的 机 
车 计算 机 等 ， 要 有 更 高 的 可 靠 性 和 实用 性 。 目 前 列车 自 
动 操纵 已 应 用 在 地 下 铁道 和 市 郊 或 两 市 之 间 直 达 的 客运 
干线 上 。 随 着 微型 计算 机 技术 飞速 发 展 ， 可 能 制 成 故 
障 -安全 型 的 列车 自动 操纵 系统 。 《 汪 希 时 ) 


lleche zldong kongzhl 

列车 自动 控制 (automatic train control) 

使 列车 按 地 面 送 来 的 允许 行车 速度 信息 行驶 的 技术 和 
设备 。 

列车 自动 控制 系统 是 在 列车 自动 停车 基础 上 发 展 起 
来 的 装置 。 它 设 在 机 车 上 ,大 部 分 情况 下 ,是 装 有 专用 程 
序 的 微型 计算 机 及 其 相应 的 接口 。 装 有 列车 自动 控制 系 
统 的 列车 ,连续 不 断 地 从 地 面 获得 允许 行车 的 速度 信息 ， 
将 它 与 列车 实时 采集 的 车 速 相 比较 ， 在 超出 规定 允许 的 
车 速 时 ,控制 系统 根据 列车 的 制 动 能 力 、 实 际 载重 和 前 方 
区 间 坡 道 弯 道 条 件 等 多 种 因素 ， 求 得 最 佳 降 速 方案 进行 
降 速 ,或 在 需要 时 进行 制 动 ,以 保证 行车 安全 。 

在 列车 自动 控制 系统 中 ， 获 得 允许 行车 速度 信息 的 
信道 是 系统 的 重要 组 成 部 分 。20 世纪 70 年 代 末 以 前 , 世 
界 各 国 在 这 类 系统 中 已 经 采用 的 信道 有 四 种 ， 即 轨道 电 
路 ,程序 轨道 电 绕 、 漏 泄 电缆 和 微波 辐射 。 其 中 轨道 电路 
应 用 得 最 早 , 最 广泛 ,价格 也 最 便宜 。 采 用 轨道 电路 的 缺 
点 是 传递 信息 量 小 ， 传 输 速度 低 。 程 序 轨道 电缆 方式 的 
优点 是 传输 信息 量 大 ,但 造价 高 ,也 影响 工务 线路 养护 作 
业 。 漏 泄 电缆 也 能 传输 大 量 信息 ， 在 地 下 铁道 的 列车 自 
动 控制 系统 中 得 到 应 用 。 微 波 辐射 方法 应 用 的 环境 受到 
限制 ,但 它 能 提供 传输 大 量 信息 的 信道 。 “ 

列车 自动 控制 系统 中 机 车 设备 是 关键 部 分 ， 它 所 采 
用 的 微型 计算 机 或 其 它 微 电子 设备 必须 具有 “故障 - 安 
全 "的 保证 , 因此 在 硬件 上 往往 采取 各 种 元 余 技 术 , 在 软 
件 上 采取 各 种 诊断 程序 等 措施 。 

( 汪 希 时 间 起 兴 ) 
lleche zldong tingche 
列车 自动 停车 (automatic train stop) 在 区 
间 运 行 的 列车 ， 当 司机 未 能 确认 并 执行 停车 或 威 速 信号 
显示 时 ,能 强迫 列车 实行 紧急 制 动 的 一 种 技术 设备 。 

洛 章 1855 年 和 1859 年 英国 和 美国 先后 提出 在 机 
车 冒进 禁止 信号 时 ,采取 技术 措施 ,迫使 列车 自动 停车 的 
设想 。 1878 年 法 国 研制 成 功 第 一 套 列车 自动 停车 装置 。 
1880 年 俄国 铁路 开始 安装 机 械 式 列车 自动 停车 装置 。 英 
国 和 美国 于 20 世纪 20 年 代 , 德 国 于 30 年 代 , 日 本 于 40 
年 代 ， 中 国 于 50 年 代 相 继 大 量 安装 列车 自动 停车 装置 。 
80 年 代 , 自动 停车 装置 在 很 多 国家 成 为 铁路 行车 系统 中 
必 不 可 少 的 保证 行车 安全 的 技术 设备 之 一 。 


系统 构成 和 工作 原理 ”自动 停车 有 点 式 和 连续 式 两 
大 类 。 初 期 采用 的 大 部 分 是 点 式 机 械 接触 式 的 ， 分 别 也 
有 音响 式 和 光电 式 ,但 从 30 年 代 以 来 大 部 是 点 式 磁感应 
式 的 ， 包 括 有 单 频 点 式 ， 双 频 点 式 和 变频 点 式 。 在 点 式 
系统 中 ,在 距 区 间 信号 的 适当 地 点 的 地 面 上 装置 电磁 感 
应 器 , 它 与 地 面 信号 相连 , 作为 信号 发 生 器 , 机 车 上 也 装 
置 有 一 个 电磁 感应 器 , 当 机 车 通过 地 面 感应 器 时 ,机 车 感 
应 器 从 它 获取 信号 。 若 机 车 速度 超过 规定 速度 ， 在 司机 
处 先 发 出 音响 报警 ,在 规定 时 间 内 ,车 司机 未 办 理 确认 操 
作 , 则 立即 开动 机 车 上 的 制 动 装置 ,迫使 列车 停车 。 连 续 
式 列车 自动 停车 装置 是 与 车 内 信号 相连 ， 随 车 内 信号 显 
示 的 降级 , 除非 司机 确认 , 并 进行 相应 操作 , 否则 自动 停 
车 装置 会 立即 迫使 列车 停车 。 

自动 停车 装置 必须 同 机 车 的 制 动 方式 相 适应 。 机 车 
制 动 方式 有 电气 制 动 、 空 气 制 动 和 电 空 制 动 ,中 国 普遍 应 
用 的 是 可 由 电磁 阅 控 制 的 空气 制 动 。 《 汪 希 时 ) 


lleche zongxlong dongll 

列车 纵向 动力 (in-train longitudinal force) 
当 列 车 或 成 组 机 车 车 辆 处 于 运动 状态 时 产生 于 车 辆 和 车 
辆 之 间 以 及 机 车 和 车 辆 之 间 车 多 红 冲 装置 上 的 力 。 研 究 
列车 纵向 动力 时 ， 可 以 把 列车 看 作 是 一 个 有 阻尼 的 弹性 
约束 机 械 系统 。 在 列车 运行 中 由 于 机 李 幸 引力 和 线路 纵 
断面 的 变化 ,或 在 制 动 时 列车 的 纵向 运动 发 生 各 种 变化 ， 
在 车 钩 缓冲 装置 中 产生 拉 伸 力 或 压缩 力 〈 统 称 车 钩 力 ) 。 
它 的 大 小 和 方向 取决 于 列车 的 运动 状态 ， 并 且 同 机 车 或 
车 辆 间 的 相互 作用 特点 有 密切 关系 。 

研究 列车 纵向 动力 可 以 掌握 列车 不 同 运动 状态 下 车 
钓 力 的 变化 规律 ， 据 以 确定 车 体 和 车 钩 缓冲 装置 的 强度 
标准 ,提出 对 车 钓 缓冲 装置 和 制 动 装置 的 性 能 要 求 , 并 制 
定 列车 牵引 和 制 动 操纵 规程 。 这 对 于 保证 列车 运行 安 
全 ,充分 发 挥 机 车 牵引 能 力 ,尤其 是 对 于 开行 重 载 列 车 有 
重要 意义 。 

列车 的 纵向 运动 可 分 为 稳 态 运动 和 非 稳 态 运 动 两 
类 。 稳 态 运动 有 列车 的 匀速 运动 和 匀 加 ( 减 ) 速 运动 。 非 
稳 态 运动 包括 列车 起 动 和 制 动 的 过 渡 过 程 ， 以 及 牵引 力 
的 急剧 改变 的 运动 过 程 等 。 在 调 车 场 进行 列车 编组 作业 
时 往往 伴随 车 辆 间 的 剧烈 冲 接 ， 这 种 冲 接 通 常 也 属于 非 
稳 态 运动 。 非 稳 态 运动 具有 过 渡 性 和 波动 性 。 在 非 稳 态 
运动 时 产生 的 车 钧 力 往往 比 稳 态 运 动 时 产生 的 大 若干 
倍 。 随 着 时 间 的 推移 ,由 于 阻力 的 作用 , 非 稳 坟 运动 逐渐 
衰减 成 为 稳 态 运动 。 

在 列车 稳 态 运动 时 ， 作 用 于 列车 上 的 外 力 不 变 或 变 
化 很 小 。 这 些 外 力 有 :机 车 轮 周 牵引 力 、 制 动力 ,运行 阻 
力 、 平 行 于 坡 道 的 重力 分 力 和 惯性 力 等 。 车 钩 力 可 根据 
力 的 平衡 条 件 确定 ,在 各 力 平衡 的 运动 状态 下 ,各 车 辆 间 
的 相对 位 移 量 很 小 ,列车 在 纵向 可 看 作 是 刚体 。 当 列车 无 
制 动 力作 用 在 平 道 上 运行 时 ， 最 大 车 钩 力 发 生 在 机 车 和 
它 的 邻接 车 辆 之 间 ， 其 值 不 大 于 机 车 轮 周 幸 引力 。 列 车 
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在 坡 道 上 运行 , 当 坡度 在 列车 长 度 内 无 变化 ,机 车 牵引 力 
也 不 变化 时 ， 最 大 车 钩 力 仍 发 生 在 机 车 和 第 一 辆 车 辆 之 
间 。 当 列车 制 动 时 ， 由 于 列车 前 部 车 辆 的 制 动 力 大 于 尾 
部 车 辆 的 制 动 力 ， 在 车 钩 缓冲 装置 上 发 生 的 纵向 压缩 力 
可 能 达到 相当 大 的 数值 ,其 最 大 值 发 生 在 前 后 部 过 渡 处 。 
当 列车 运行 于 变 坡 线路 时 ,最 大 车 钩 力 发生 在 变 坡 点 处 ， 
其 值 往往 大 于 机 车 轮 周 牵引 力 。 

在 非 稳 态 运动 中 ,列车 上 不 仅 有 上 述 外 力作 用 ,而 且 
车 辆 和 车 辆 之 间 存 在 相对 运动 和 相互 冲击 ， 于 是 缓冲 器 
发 生 压 缩 变形 。 车 钩 力 的 大 小 在 很 大 程度 上 取决 于 缓冲 
器 的 性 能 和 车 辆 的 重量 ,并 且 还 同 列车 的 初始 状态 有 关 。 
列车 中 在 车 钩 缓冲 装置 之 间 存 在 间 阶 。 长 大 重 载 列 车 在 
起 动 前 往往 先 使 机 车 退行 ,以 便 在 车 钩 之 间 产 生 游 间 , 使 
列车 易于 起 动 ， 但 同时 也 在 车 辆 之 间 引 起 一 系列 冲击 。 
冲击 速度 和 相应 的 冲击 力 由 邻接 机 车 的 车 辆 开始 逐 车 递 
增 ， 从 而 使 最 大 车 钩 力 达到 很 大 的 数值 。 这 种 最 大 值 在 
机 车 牵引 的 长 大 列车 中 往往 发 生 于 列车 后 部 。 

列车 非 稳 态 运动 的 解析 运算 非常 复杂 ， 须 借助 于 大 
型 电子 计算 机 。 各 国 铁路 在 进行 理论 研究 的 同时 ， 还 进 
行 大 量 的 模拟 试验 和 实物 试验 。 实 物 试验 中 ， 利 用 安装 
在 列车 中 不 同位 置 的 测 力 车 钩 和 各 种 传感器 ， 测 量 列车 
在 不 同 运行 情况 下 的 车 钧 力 及 其 他 参数 。 有 些 国家 还 曾 
用 实物 车 辆 模拟 列车 冲突 等 非 正常 运行 情况 ， 研 究 诸如 
车 辆 将 息 、 套 释 、 脱 轨 、 倾 覆 等 现象 。 ( 洪 原 山 ) 


lleche zull 
列车 阻力 (train resistance) 列车 在 运行 中 ， 
受 摩擦 ,冲击 、\ 振 动 以 及 线路 的 平面 和 断面 等 外 界 条 件 的 
影响 所 产生 的 与 列车 运行 方向 相反 的 作用 力 。 降 低 列 车 
阻力 是 提高 铁路 运输 能 力 的 重要 方法 之 一 。 列 车 阻力 的 
计算 是 列车 引 计算 的 内 容 之 一 。 

列车 阻力 按 产生 的 原因 ,分 为 基本 阻力 \ 附 加 阻力 和 
起 动 阻力 。 三 种 阻力 的 数量 均 与 机 车 、 车 辆 的 总 重 成 
正比 。 

基本 阻力 ”列车 运行 中 的 固有 阻力 。 基 本 阻力 包括 
摩擦 阻力 和 空气 阻力 。 前 者 如 轴 绒 和 轴承 之 间 的 摩擦 阻 
力 , 车 轮 和 钢轨 之 间 的 滚动 摩擦 阻力 、 请 动 摩擦 阻力 等 ， 
后 者 如 空气 和 列车 表面 的 摩擦 阻力 ， 空 气 对 列车 的 正面 
压力 和 列车 周围 产生 的 涡流 阻力 。 因 列车 在 运行 中 产生 
的 冲击 和 振动 而 损失 的 动能 也 计 入 基本 阻力 。 由 于 机 
车 、 车 辆 的 类 型 和 结构 不 同 , 空 车 和 重 车 不 同 , 机 车 运行 
的 工 况 不 同 (牵引 运 行 和 惰 力 运行 ), 所 以 列车 的 基本 阻 
力也 就 不 同 。 世 界 各 国 计 算 机 车 单位 基本 阻力 的 公式 ， 
不 论 牵引 运行 或 惰 力 运行 ， 普 记 采 用 以 运行 速度 V 为 变 
量 的 函数 形式 ， 

wlwoa)=at+bV+eV 

车 ws 为 机 车 牵引 运行 单位 基本 阻力 ,单位 为 N/ty wsa 
为 机 车 惰 力 运行 单位 基本 阻力 ,单位 为 N/t; V 的 单位 为 
km/h。 系数 c\b,c 由 专门 试验 确定 。 
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空 货车 和 重 货车 的 单位 基本 阻力 相差 很 大 ， 有 不 同 
的 计算 方法 。 中 国 根据 机 车 单位 基本 阻力 公式 分 别 列 出 
空 货 车 和 重 货车 的 计算 公式 。 苏 联 和 美国 则 对 空 货车 和 
重 货车 采用 相同 的 计算 公式 ,而 在 式 中 增加 轴 重 变量 gw 
单位 为 t+。 这 些 公式 如 下 ， 
中 国 : 
空 货车 
重 货车 
苏联 ， 
美国 ， 


wes=1.53+0.244V+0.000421 V2 
wo=1.07+0.0011 V+0.000236 Vz 
Ws=0.7+(8+0.1V+0.0025 V1)/g, 
ws=0.65+1.31/g.+0.0139V 

十 0.00235 V2/g, 

上 列 公式 是 车 辆 使 用 滑动 轴承 的 计算 公式 ， 如 用 深 
动 轴承 ,单位 基本 阻力 可 降低 10~20%。 

附加 阻力 “列车 在 特定 条 件 下 运行 时 除 基本 阻力 外 
增加 的 那 部 分 阻力 ,主要 有 下 列 三 种 。 

直道 附加 胆 力 ”列车 在 坡 道上 运行 时 ， 受 重力 分 力 
的 作用 产生 的 附加 阻力 ,以 tw 表示 ,可 以 从 理论 上 导出 : 
坡 道 坡度 i 的 干 分 数 等 于 作用 于 列车 每 吨 重量 上 的 附加 
阻力 值 。 即 ,w=i。 

曲线 有 加 阻力 ”列车 在 曲线 线路 上 运行 时 ， 车 轮 轮 
缘 与 钢轨 侧面 产生 额外 摩擦 阻力 ,以 w, 表示 ,普遍 采 用 
与 曲线 半径 及 成 反比 的 计算 公式 ， 

w= A/R 
式 中 系数 A 为 ?00, 这 是 20 世纪 20 年 代 的 试验 结果 , 现 
仍 被 世界 上 多 数 国家 采用 。 少 数 国家 使 用 600 或 800。R 
的 单位 为 m。 

肆 道 内 空气 附加 阻力 ”列车 在 隧道 内 运行 时 因 活 塞 
效应 而 使 空气 阻力 较 空 及 地 段 增 大 ， 其 增 大 部 分 即 为 隘 
道内 空气 附加 阻力 ,以 w, 表示 , 同感 道 和 列车 断面 的 当 
量 直径 、 隘 道 和 列车 的 长 度 、 列 车 在 隧道 内 的 运行 速度 以 
及 其 他 因素 有 关 。 一 般 用 风 洞 模拟 试验 或 实地 试验 制定 
计算 公式 。 

起 动 阻力 “列车 从 静态 向 动态 转变 所 产生 的 阻力 。 
起 动 阻力 出 现在 自 机 车 起 动 开始 到 列车 最 末 位 车 辆 起 动 
为 止 的 过 程 中 。 一 方面 机 车 、 车 辆 因 车 轮 在 停留 中 较 深 
压 入 钢轨 以 及 轴 颈 上 润 清油 被 挤 出 而 产生 额外 阻力 ; 另 
一 方面 ,列车 中 前 位 车 辆 起 动 后 ， 其 额外 阻力 迅速 消失 ， 
而 把 动能 依次 传递 给 后 位 车 辆 ， 直 至 末 位 车 辆 起 动 。 因 
此 ， 在 起 动 过 程 中 , 列车 中 的 车 辆 受 力 情况 非常 复杂 ,起 
动 阻力 计算 公式 通常 根据 专门 试验 制定 。 有 的 国家 将 起 
动 阻力 先 分 为 基本 阻力 和 起 动 附加 阻力 两 部 分 计算 , 然 
后 相 加 ; 有 的 国家 是 合并 计算 的 , 并 技 机 车 、 车 辆 类 别 取 
固定 数值 。 中 国 取 电 力 机 车 和 业 油 机 车 的 单位 起 动 阻力 
ws 为 5, 说 汽机 车 为 8。 货 车 的 单位 起 动 阻力 ws 以 起 动 
地 有 的 线路 坡度 i 为 变量 的 函数 计算 公式 ， 

一 3 二 0. 人 
并 规定 计算 结果 不 足 5 N/KN 时 按 5 N/kN 取 值 。 

列车 阻力 计算 “机 车 阻力 和 车 列 阻 力 之 和 ， 单 位 阻 

力 是 其 平均 值 。 即 。 


列车 阻力 W=W'+W”=Ws + We +W,+W,+W, 
列车 单位 阻力 w=W/(P+G)=ws + ws +it+w,+w， 
式 中 Wo 和 ws 分 别 为 机 车 基本 阻力 和 单位 基本 阻力 ， 
单位 分 别 为 N 和 NAkKN; W。 和 ws 分 别 为 车 列 基本 阻力 
和 单位 基本 阻力 ,单位 分 别 为 N 和 N/kN; W 为 列车 坡 
道 附加 阻力 ,单位 为 NW 和 tr 分 别 为 列车 曲线 附加 阻 
力 和 单位 曲线 附加 阻力 , 单位 分 别 为 N 和 N/KN; Ws, 和 
w, 分 别 为 列车 隧道 空气 附加 阻力 和 单位 隧道 空气 附加 
阻力 ,单位 分 别 为 N 和 N/KkN; i 为 线路 坡度 ， 按 知 计 ; P 
为 机 车 计算 重量 ,单位 为 kKN; G 为 幸 引 重量 ,单位 为 kN。 

( 张 治 华 ) 

Lingqu 

灵 渠 。 中 国 沟通 湘江 和 演 江 的 运河 ， 又 称 兴安 运河 、 
湘 桂 运河 。 在 今 广 西 壮族 自治 区 兴安 县 境内 ,长 33 公里 。 
公元 前 219 年 ,秦始皇 为 统一 岭南 , 命 监 物 史 禄 开 溺 
运 渠 , 连 通 湘 江 和 漓江 ,可 使 粮 船 由 中 原 进入 岭南 。 运 渠 
于 公元 前 214 年 (秦始皇 三 十 三 年 ) 竣 工 , 初 名 秦 间 泄 ,后 


漓江 上 游 为 堆 水 ,又 称 零 泄 。 唐 以 后 称 灵 渠 。 


湘江 上 游 的 海洋 河和 零 水 上 游 的 始 安 水 在 兴安 县 城 
北 相距 最 近 处 不 到 1.5 公里 ,中 间隔 一 小 土 岭 , 名 太史 庙 
山 , 岭 宽 300 一 500 米 ,相对 高 度 20~30 米 。 灵 渠 工 程 就 
是 劈 开 太 史 庙 山 ， 引 湘 入 注 。 但 此 处 湘江 水 位 低 于 始 安 
水 ， 所 以 工程 选 在 兴安 县 城 东南 两 公里 的 分 水 村 处 建 分 
水 建筑 物 锋 咀 和 大 、 小 天 平 石 堤 , 将 海洋 河水 分 为 两 支 ， 
并 从 这 里 开 南 渠 通 往 漓江 ， 开 北 渠 归 入 湘江 ， 从 而 沟通 
湘 、 漓 两 江 。 海 洋 河水 约 3/10 进 南 渠 ,7/10 入 北 渠 。 

南 梁 上 眉 自 锋 咀 向 北 流 经 兴安 县 城 ,穿越 太史 庙 山 ， 
再 向 西 流 与 始 安 水 汇合 ,全 由 人 工 开 评 ,长 约 4.5 公里 ， 
宽 7 一 14 米 。 汇 始 安 水 后 ， 南 渠 沿 零 水 河道 流 至 溶 江 镇 
附近 汇 入 漓江 。 此 段 系 利用 原 河道 扩建 而 成 , 宽 10 一 60 
米 。 南 渠 全 长 约 30 公里 ， 落 差 29 米 。 北 渠 自 锋 咀 向 北 
流 至 洲 子 上 村 附近 入 湘江 ,长 3 公里 多 ,落差 10 米 左右 ， 
渠 宽 一 般 13 一 15 米 。 锋 咀 高 约 6 米 , 宽 约 23 米 ,由 巨石 
砌 成 。 大 、 小 天 平 石 堤 分 别 长 380 米 和 120 米 , 自 锋 咀 斜 
伸 向 下 游 两 侧 , 将 海洋 河水 导入 南 \ 北 渠 。 枯 水 期 这 个 分 
水 建筑 物 拦截 全 部 河水 入 渠 ,保证 航行 所 需 水 量 ;洪水 时 


则 成 为 溢 流 夫 ， 将 南 、 北 渠 不 能 容纳 的 水 量 汇 回 湘江 
改道 。 

灵 渠 天 然 比 降 大 ,不 利 航行 。 因 此 ,在 渠 中 水 浅 流 急 
处 设置 陡 门 ( 现 称 闸门 ), 可 随 船舶 前 进而 顺序 启 闭 ,调整 
水 位 ,使 船只 逐 级 上 行 或 下 行 通 过 渠道 。 据 记载 , 唐 代 曾 
设 陡 门 18 座 , 后 改 为 36 座 ,北宋 时 一 度 减 到 10 座 , 南 宋 
又 恢复 到 36 座 , 清 代为 32 座 。 灵 渠 是 世界 上 最 早 的 有 
闸 运河 ,也 是 最 早 的 越 岭 运河 。 

灵 汇 在 历史 上 对 物资 运输 起 过 重要 作用 ,直到 20 世 
纪 50 年 代 初 还 可 行驶 载重 10 吨 左右 的 木船 。 但 因 渠 道 
狭 秦 ,而 且 弯 多 水 浅 ,不 能 通行 更 大 船舶 。 湘 桂 铁路 通车 
后 。 灵 渠 的 运输 作用 逐渐 下 降 ，1956 年 航运 停止 。 灵 渠 
现 已 改作 灌溉 用 总 。 《 米 良 艰 ) 


Ling Hongxun 
潜 鸿 勋 (1894~1981) 。 字 竹 铭 ,中 国 铁路 工程 专 
家 \ 教 育 家 。1894 年 4 月 15 日 生 于 广州 市 ,1981 年 8 月 
15 日 卒 于 台湾 省 台北 市 。 

他 于 1910 年 考取 上 海 高 等 实业 学 堂 (上 海 交通 大 学 
前 身 ) 的 粤 省 官 费 生 ,1915 年 毕 
业 于 土木 工程 科 。 毕 业 后 ,被 选 
送 到 美国 桥梁 公司 实习 ， 并 在 
哥伦比亚 大 学 选读 。1918 年 回 
国 后 在 京 奉 铁路 和 交通 部 考 工 
科 工 作 。1920 年 在 上 海 高 等 实 
业 学 堂 任教 并 暂 代 校长 职务 。 
1921~1922 年 , 参加 京 汉 铁路 
黄河 新 桥 设计 及 国有 铁路 建筑 
规范 的 制订 。1923 年 又 回 上 海 
高 等 实业 学 堂 任教 , 1924 年 11 月 正式 奉 派 接任 校长 。 在 
二 年 半 校长 任期 内 ,建立 了 工业 研究 所 ,首创 国内 大 学 附 
设 研究 所 的 范例 。1929 年 任 陀 海 铁路 工程 局 长 , 主持 灵 
宝 至 西安 的 铁路 工程 。1932 年 底 兼任 粤 汉 铁路 株 韶 段 
工程 局 长 ,并 任 总 工程 司 。 株 部 段 长 456 公里 , 因 地 势 险 
峻 ,工程 艰巨 ,已 受阻 十 余年 在 婆 酋 助 的 主持 下 , 选 定 了 
合理 的 修建 方案 ， 工 期 比 原 定 四 年 提前 了 一 年 。 为 了 表 
彰 他 的 功绩 ， 中 国 工程 师 学 会 给 他 颁发 了 第 一 次 创设 的 
金 质 奖章 。1936 年 8 月 他 就 任 粤 汉 铁路 管理 局 长 ， 对 全 
线 设备 进行 了 充实 和 整顿 。 翌 年 7 月 中 日 战争 全 面 爆发 ， 
海口 腾 即 全 遭 培 塞 。 在 他 的 主持 下 ， 接 通 粤 汉 路 与 广 九 
路 ,利用 香港 海口 ， 同 时 抢 筑 武汉 两 岸 码头 ,用 民 船 过 驱 
机 车 车 辆 。 1939 年 11 月 任 天 成 铁路 工程 局 长 ，1941 年 
兼任 西北 公路 管理 局 长 ,主持 了 天 成 铁路 勘测 和 西北 公 
路 的 工务 管理 。1942 年 2 月 任 宝 天 铁路 工程 局 长 ， 主 
持 修建 了 宝 天 铁路 。 这 条 铁路 长 仅 155 公里 ， 但 有 隧道 
116 座 , 工程 艰巨 ,于 1945 年 通车 。1945 年 2 月 至 1949 
年 3 月 任 交通 部 常务 次 长 ，1950 年 10 月 应 邀 在 台湾 大 
学 任教 ,并 受聘 为 一 家 石油 公司 董事 长 达 20 年 。 

他 的 著 译 较 多 ， 主 要 有 : 《 八 十 年 来 之 中 国 铁 路 》 
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《1944) 《中 国 铁路 概况 》(1950)、《 中 国 铁路 志 》(1954)、 
《七 十 年 来 东 清 .中 东 、 中 长 铁路 变迁 之 经 过 》(1964).《 镶 
天 佑 先生 年 谱 》(1961) 等 。 此 外 ， 还 有 其 他 著作 和 文章 ， 
如 早年 编著 的 市 政工 程 学 铁路 工程 学 ,桥梁 学 及 工厂 设 
计 学 等 。 ( 谢 寿 官 ) 


llufenyl 

六 分 仪 (sextant) 手提 式 测量 天 体高 度 或 地 面 
两 物 标 间 夹 角 的 光学 仪器 。 因 仪器 上 的 刻度 弧 约 为 圆周 
的 六 分 之 一 而 得 名 ,精度 达 0.1' 或 0.2'。 航 海中 主要 用 
于 观测 天 体高 度 以 确定 船舶 所 在 的 位 置 〈 见 天 文 航海 )。 
在 六 分 仪 出 现 以 前 曾 使 用 过 多 种 精度 较 低 的 测 天 工具 。 
中 国 元 代 和 明代 使 用 过 量 天 尺 ， 明 代 使 用 过 牵 星 板 。 阿 
拉 伯 人 在 15 世纪 前 后 数 百年 间 使 用 过 拉线 板 。 欧 洲 15 
世纪 使 用 过 四 分 仪 和 星 盘 ，16 世纪 使 用 过 十 字 杆 , 17 一 
18 世纪 使 用 过 反 测 器 1730 年 英国 本 哈 德 利 发 明 双 反射 
八 分 仪 ,大 大 提高 了 观测 精度 , 因 仪器 上 的 刻度 弧 约 为 圆 
周 的 八 分 之 一 而 得 名 。 后 来 为 了 便于 观测 月 距 ， 刻度 弧 
加 长 为 60*， 成 为 六 分 仪 。 以 后 六 分 仪 成 了 观测 天 体高 度 
的 航海 仪器 的 通称 。 现 代 刻 度 弧 长 约 为 圆周 五 分 之 一 的 
观测 天 体高 度 的 仪器 , 仍 称 六 分 仪 。 


六 分 仪 结构 和 原 尾 图 
1 刻度 番 刘 度 盘旋 钮 3 定 镜 生 刘 度 液 简 5 动 镜 
6 定 镜 7 动 镜 8 望远镜 中 两 镜 夫 角 厂 观测 角 
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六 分 仪 的 结构 和 光学 原理 如 图 示 。 图 中 

A4BC 中 一 8 一 

A4BD 中 jh=28 一 2a 

一 2w 

六 分 仪 的 定 镜 又 称 地 平 镜 , 半边 透明 ; 动 镜 又 称 指标 镜 ， 
随 指标 杆 转动 .观测 角 为 两 镜 夹 角 的 两 倍 , 即 弧 长 60" 的 
刻度 弧 可 用 以 观测 120* 的 角度 。 观 测 天 体高 度 时 ,观测 ” 
者 把 视线 通过 定 镜 透明 部 分 对 着 水 天 线 作为 基准 ， 再 转 
动 指标 杆 使 天 体 影像 经 两 镜 反射 垂直 与 水 天 线 重合 ， 在 
刻度 弧 上 直接 读 出 观测 角 。 由 于 水 天 线 并 非 真 地 平 , 在 水 
天 线 上 的 天 体高 度 角 须 经 蒙 气 差 , 眼 高 差 , 视 差 等 一 系列 
修正 求 得 天 体 真 高 度 。 用 天 文 方法 确定 船 位 的 准确 性 很 
大 程度 上 取决 于 天 体高 度 观测 的 准确 性 ， 而 观测 的 准确 
性 又 很 大 程度 取决 于 水 天 线 的 清晰 度 和 观测 者 的 熟练 程 
度 。 有 一 定 经 验 的 观测 者 在 正常 条 件 下 白天 单一 观测 的 
均 方 误差 为 土 0.7' ~ 土 1.0'。 增 加 观测 次 数 取 平 均值 ， 
则 其 均 方 误差 降 为 单一 观测 值 的 1 /W m ，? 为 次 数 ， 一 
般 取 3、5\7 次 。 天 体高 度 最 好 为 1" 一 65"。 

此 外 ， 六 分 仪 也 可 在 沿岸 航行 时 用 于 观测 两 个 地 面 
物 标 之 间 水 平 夹 角 , 用 以 在 海 图 上 定位 。 


( 张 天 洒 ) 
Longhal Tielu 


陇 海 铁 路 (Longhai Railway) 中 国 东西 向 
的 主要 铁路 干线 之 一 。 它 横贯 江苏 、 安徽、 河南 、 陕西 、 
甘肃 五 省 , 东 起 连云港 ,与 海运 港口 相 接 ! 西行 经 徐州 \ 开 
封 .郑州 洛阳、 西安. 宝鸡、 天 水 至 兰州 ,与 兰 新 , 包 兰 、 兰 
表 铁 路 衔接 ;并 与 津浦 . 京 广 、 焦 枝 、 南 同 蒲 、 咸 铜 、 宝 成 等 
铁路 相交 ,全 长 1759 公里 。 

1904 年 从 京 汉 铁路 郑州 车 站 起 , 东 至 开封 ( 汗 ), 西 到 
族 阳 的 铁路 ( 汶 洛 铁路 ) 开 始 修建 ， 于 1910 年 建成 通车 。 
此 后 ,陆续 从 开封 向 东 和 从 洛阳 向 西 两 个 方向 延展 。 东 行 
线 在 1916 年 通车 到 徐州 ,1925 年 到 海 州 ,1934 年 到 连 云 
港 ; 西行 线 于 1927 年 通车 到 灵 宝 , 1935 年 到 西安 , 1936 
年 到 宝鸡 , 1945 年 到 天 水 。 中 华人 民 共 和 国 成 立 后 ， 于 
1950 年 4 月 继续 修建 天 水 至 兰州 月 ，1953 年 7 月 完成 ， 
至 此 , 陀 海 铁路 全 线 修成 通车 ,1955 年 以 后 , 相继 开始 兴 
建 郑州 .兰州 .徐州 西安、 宝鸡 等 枢纽 工程 ; 1956 一 1970 
年 郑州 至 宝鸡 分 段 改 建 为 复线 ， 其 中 在 三 门 峡 水 库 工 程 
地 段 还 进行 了 相应 的 改线 ! 1980 年 郑州 至 商丘 复线 建 
成 。 目 前 复线 工程 和 电气 化 工程 仍 在 不 断 扩建 中 。 

这 条 铁路 工程 艰巨 ,如 宝鸡 至 兰州 段 , 穿 越 秦岭 六 盘 
山 , 沿 渭河 峡谷 北岸 延展 , 依 山 傍 水 ,地 质 、 地 形 都 比较 复 
条, 修建 的 桥梁 、 隧道 较 多 。 它 的 建成 通车 , 对 开发 中 国 
西部 地 区 尤 有 重大 意义 。 ( 汪 庭 需 ) 


Lugou Qiao 

芦 沟 桥 (Lugou Bridge) ” 亦 称 卢 沟 桥 ,位 于 中 国 
北京 城西 南 13 公里 , 帘 平 县 城西 门 外 , 跨 永定 河 ( 金 代称 
卢 沟 河 ) 的 联 拱 石 桥 。 


这 座 桥 始 建 于 金 大 定 二 十 九 年 (公元 1189 年 ), 成 于 
明 昌 三 年 (公元 1192 年 )。 金 代 , 卢 沟 河 是 出 入 京都 的 南 
北 交 通 要 津 ,也 是 军事 要 地 ,因而 建 卢沟桥 。 桥 全 长 212.2 
米 ， 计 入 两 端 桥 者 共 长 约 266.5 米 。 全 桥 有 11 孔 , 各 孔 
的 净 跨 径 和 矢 高 均 不 相等 ,采用 边 孔 小 .中 孔 逐 渐 增 大 的 
韵律 设计 ,形成 了 优美 的 桥 型 。 据 近年 实测 ,各 孔 净 器 径 
如 下 表 ， 


桥 孔 号 

入 区 环 3 3 4 5 中) 
神 央 尘 11.40 12.00 12.60 12.80 13.18 13. 人 5 
桥 孔 号 

如 加 7 8 9 10 1 
es 13.30 13.15 12.64 12.47 12.35 


各 孔 矢 跨 比 约 1/3.5 至 1/3.7, 拱 图 轴线 为 单 心 贺 弧 , 拱 
图 宽 8.4 米 , 拱 轿 厚 度 除 东 起 第 一 、 二 也 为 0.5 米 外 , 其 
余 各 孔 为 0.88 一 1.00 米 。 全 桥 有 十 个 墩 ， 其 宽度 为 5.3 
米 至 7.25 米 不 等 。 每 壤 上 游 迎 水 面 砌 成 分 水 尖 , 其 尖 头 
部 装 有 一 根 三 角形 铁 柱 , 用 以 加 强 。 基 础 为 木 柱 基 。 原 桥 
面 行车 道 宽 7.6 米 ,用 石料 铺 砌 , 桥 面 两 侧 筑 有 石 栏 ， 石 
栏 柱 北 侧 有 140 个 , 南 侧 有 141 个 , 石 栏 柱 间 距 约 1.8 一 
2.0 米 , 柱 高 1.40 米 ,各 柱头 上 刻 有 石狮 , 吹 饰 工 巧 ,姿态 
各 异 , 或 中 或 伏 ,或 大 抚 小 ,或 小 抱 大 , 头 数 众 多 ， 有 " 数 
之 加 不 尽 " 之 说 。 据 详 查 记录 ,石狮 共有 485 头 .石柱 间 区 
石 栏 板 ,高 85 厘米 ， 桥 两 端 各 有 华表 、 御 碑 亭 、 碑 刻 
等 , 桥 东 端 北 侧 御 碑 亭 的 石碑 上 刻 有 清 乾隆 题字 “ 卢 沟 
晓 月 "。 

芦 沟 桥 于 元 、 明 两 代 曾 经 修缮 ， 据 记载 : 清 康 周年 间 
水 溢 , 桥 志 , 东 北 十 二 丈 重 修 ,即今 东 起 第 一 、 第 二 两 也 是 
重修 的 ,其 余 各 孔 是 金 代 原 建 。 

芦 沟 桥 建成 至 今 已 790 多 年 ， 主 拱 圈 石料 已 有 风化 
别 落 和 灰 颖 残缺 的 现象 , 东 起 第 五 ,第 六 孔 尤为 严重 。 拱 
上 填料 原 为 散 体 ,经 多 年 洪水 淹没 ,局 部 冲 淘 , 多 有 空洞 。 
但 这 座 桥 仍 有 较 大 的 承载 能 力 。1975 年 曾 进行 承载 力 
的 试验 ,采用 轴 距 为 1.5 米 的 15 个 轴 的 挂车 ,进行 分 级 加 
载 ,每 级 均 往返 运行 ,最 终 加 载 至 429 吨 ， 实 测 跨 中 豚 时 
最 大 拨 度 值 在 第 五 孔 、 第 六 孔 分 别 为 0.52 毫米 和 0.49 
毫米 ,相当 跨 径 的 1/25 000, 全 桥 各 孔 均 变形 其 微 ， 受 力 
处 于 弹性 阶段 。1976 年 春 , 安全 通过 了 载运 特大 型 货物 
的 总 重量 为 400 吨 的 平板 车 。 现 今 芦 沟 桥 仍 具有 较 大 的 
承载 能 力 。 

芦 沟 桥 久 已 闻名 中 外 。 如 意大利 人 马可波罗 著 《 马 
可 * 波 罗 行 纪 》 一 书 , 对 这 座 桥 有 较 详细 的 记载 。1937 年 
7 月 7 日 的 七 七 事变 在 此 发 生 , 又 称 芦 沟 桥 事变 ,是 日 本 
帝国 主义 大 举 进攻 中 国 本 部 的 开始 ， 从 此 持续 八 年 之 久 
的 抗日 战争 开始 了 ， 芦 沟 桥 因此 成 为 有 历史 意义 的 纪念 
性 建筑 物 。 (参见 彩 图 插页 第 26 页 ) (类 多) 


Luding Qiao 
泸 定 桥 (Luding Bridge) ”又 名 大 渡河 桥 ,位 于 
中 国 四 川 省 泸 定 县 城西 ， 跨 越 大 渡河 的 铁索桥 。 

这 座 桥 于 清 康 四 四 年 (公元 1705 年 ) 九 月 动工 ， 
次 年 四 月 竣工 。 桥 净 跨 100 米 , 净 宽 2.8 米 , 桥 面 距 枯 水 
位 14.5 米 。 这 座 桥 共用 铁 索 链 13 根 ， 其 中 9 根 用 作 底 
索 , 并 在 底 索 上 履 横 、 纵 木板 ,构成 桥 面 ,可 通行 人 、 畜 ; 4 
根 用 作 扶 手 ,布置 在 桥 面 的 两 侧 。 桥 的 桥 台 上 为 梯形 ,下 
为 方形 ,用 条 石 砌 成 ,东西 桥 台 上 均 建 有 桥 亭 。 

铁 索 链 是 铁索桥 的 承重 构件 。 每 根 铁 链 长 约 39 丈 
1 尺 ( 约 127.45 米 ), 重 约 1.5~2.0 吨 。13 根 铁 索 链 均 由 
扁 环 扣 联 而 成 ， 平 均 每 根 有 扁 环 890 个。 每 个 扁 环 长 
17 一 20 厘米 , 外 径 9 厘米 ， 内 径 3 厘米 。 落 井 宽 2 米 ， 
长 5 米 ， 深 6 米 ， 落 井 底部 安装 生铁 桩 8 根 ， 铁 桩 部 分 
埋 入 桥 台 砌 体 中 , 深 约 7 米 ,并 用 石灰 , 块 石 固 结 , 另 有 长 
4 米 的 销 桩 一 根 ， 直 径 为 20 厘米 ， 锚 桩 卧 在 8 根 铁 桩 
下 面 ，13 根 铁 链 就 系 在 锚 柱 上 。 利 用 桥 台 自重 作为 压 重 
来 承受 铁索桥 的 巨大 拉力 。 

泸 定 桥 是 中 国 现存 的 古老 铁索桥 之 一 。 它 地 处 四 川 
省 西部 ,是 藏族 , 养 族 等 少数 民族 地 区 同 内 地 联系 和 交流 
的 重要 通道 。 建 桥 以 前 ， 大 渡河 上 交通 靠 沪 定 附近 的 三 
个 渡口 ,夏秋 季节 ,河水 满 急 ,不 仅 船 渡 异 常 危 险 ,而 且 难 
以 满足 交通 的 需要 。 康 四 四 十 年 初 ,当地 战乱 平息 , 遂 造 
铁索桥 ,方便 行 旅 。 在 当时 ,于 偏僻 地 区 , 悬 峻 峭 侠 之 间 ， 
建造 跨 过 急流 工程 艰巨 的 铁索桥 因此 而 名 闻 中 国 。 
1935 年 5 月， 中 国 工农 红军 长 征途 中 曾 以 奇兵 强占 泸 定 


桥 。 泸 定 桥 现 为 中 国 全 国 重 点 文物 保护 单位 。 (参见 彩 
图 插页 第 26 页 》 (类 多 ) 
lubloo dingwel 

陆 标定 位 (fixing by landmarks) ”根据 已 知 


陆 上 物 标 测定 船 位 的 方法 。 利 用 罗 经 ,六 分 仪 , 测 距 仪 或 
震 达 等 测定 一 个 陆 上 物 标的 方位 或 距离， 或 测定 两 个 物 
标的 夹 角 ， 可 求 出 一 条 

船 位 线 ; 通常 用 两 条 或 

三 条 同时 观测 〈 紧 接着 和 

的 前 后 观测 可 视 为 同 本 

时 》 的 船 位 线 相交 得 出 
观测 时 的 船 位 。 常 用 的 
船 位 线 有 三 种 ，@ 方 位 
船 位 线 ， 观 测 某 一 物 标 
方位 为 9 的 等 值 线 ， 就 
是 从 物 标 反 向 画 出 的 直 
线 (图 1); 距离 船 位 
线 ， 观 测 某 一 物 标 距离 
为 的 等 值 线 ,就 是 以 该 物 标 为 中 心 ,以 为 半径 的 一 段 
贺 弧 (图 2 );@ 水 平角 舱位 线 ,观测 两 物 标 水 平 夹 角 为 a 
的 等 值 线 ,就 是 通过 该 两 物 标 和 测 者 的 一 段 圆 红 ( 图 3)。 
常用 的 陆 标 定位 方法 有 ， 二 方位 定位 、 三 方位 定位 、 三 标 
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图 1 方位 船 位 线 


图 3 水 平角 各位 线 


两 水 平角 定位 方位 距离 定位 、 双 距离 定位 等 。 

不 同时 观测 的 船 位 线 可 按照 前 后 观测 时 间 间 隔 内 的 
航 迹 推算 ,将 船 位 线 移 到 同一 时 刻 相交 ， 称 为 移 线 定位 。 

( 钱 淡 如 功 照 愉 ) 

ludl yidong dlonhua 
陆地 移动 电话 (mobile telephone service) 
利用 无 线 电 通信 和 经 电话 交换 网 ， 实 现 移动 用 户 间 或 移 
动用 户 和 固定 用 户 间 的 通信 。 

发 展 阐 况 1922 年 美国 底特律 的 公安 部 门 开 始 使 
用 移动 无 线 电台 。1946 年 4 月 ,美国 在 圣路易斯 正式 建 
立 人 工交 换 的 公众 汽车 电话 通信 系统 。20 世纪 60 年 代 
中 期 ,美国 出 现 全 自动 交换 和 接续 的 公众 汽车 电话 ,工作 
频段 从 其 高 频 (VHF) 发 展 到 特 高 频 (UHF)。70 年 代 后 ， 
西欧 一 些 国家 也 纷纷 建立 这 种 电话 通信 系统 。 中 国 1982 
年 在 上 海 开办 公众 陆地 移动 电话 业务 。 

系统 的 组 成 ”主要 由 移动 电话 用 户 端 机 、 无 线 基 地 
站 和 移动 电话 交换 机 三 部 分 组 成 (图 1 )。 

移动 电话 用 户 端 机 由 一 套 双 工 的 移动 电台 和 终端 控 
制 设备 组 成 ,其 功能 除 具有 收发 双 工 外 ， 还 能 自动 地 实 
现 频道 选择 和 自动 接续 。 无 线 电 基地 站 包括 N 个 频道 收 


第 卫 球 量 号 圳 


CY es wj 


图 1 小 容量 移动 电话 系统 示意 图 
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发 信 机 和 天 线 共用 设备 ,N 的 值 由 系统 容量 确定 。 移 动 电 
话 交换 机 实现 N 个 频道 与 M 个 移动 电话 用 户 (M>N) 之 
同 的 交换 接续 。 并 完成 无 线 电话 同 有 线 电话 的 接续 。 与 
电话 交换 网 的 接口 可 以 由 用 户 线 或 中 继 线 接 人 。 

频 科 配置 ”公众 移动 电话 系统 所 占用 无 线 电 频段 与 
电视 广播 、 专 用 移动 无 线 通信 所 占用 的 频段 通常 是 相同 
的 。 目 前 ， 世 界 无 线 电 行政 大 会 最 后 法 案 》 中 分 配给 陆 
地 移动 电话 业务 使 用 的 几 个 频段 ， 但 对 公众 移动 电话 没 
有 配给 专用 频段 ,一般 使 用 的 频段 为 50MHz、450MHz 
和 850MHz 等 。 由 于 频段 拥挤 ,为 提高 利用 率 , 除 采用 频 
道 复 用 技术 外 ， 频 道 间 隔 也 从 初期 的 50~100kHz 缩小 
为 30、25 或 20kHz。 

调制 方式 ”因为 移动 电话 用 户 的 接收 环境 变化 很 
大 , 电 该 传播 有 深度 的 快 衰落 , 在 城市 环境 中 , 多 径 效应 
尤为 严重 (车 用 设备 接收 场 强 中 值 波动 可 达 30dB 左右 ) ， 
所 以 ， 目 前 民用 移动 电话 的 话音 信号 通常 采用 小 调制 指 
数 的 模拟 调频 制 。 

区 域 构成 ”移动 电话 用 户 活动 范围 大 ， 所 用 频段 又 
需 采用 视 距 传播 ， 致 使 移动 电话 的 业务 范围 往往 超过 一 
个 基地 站 的 覆盖 区 。 因 此 ， 通 常 把 服务 范围 划分 成 若干 
个 区 ,每 区 设立 一 个 无 线 电 基地 站 ， 合 理 安排 覆盖 区 , 以 
提高 频道 利用 率 。 区 域 构成 通常 有 三 种 形式 。 

@ 大 区 式 ， 在 整个 服务 区 设立 一 个 无 线 电 基地 站 ， 
其 覆盖 区 即 服务 范围 约 2 000 一 3 500 平方 公里 。 这 种 结 
构 设备 简单 ,但 频道 利用 率 低 , 仅 适 用 初期 小 容量 系统 。 

@ 中 区 式 ， 将 整个 服务 区 划 为 若干 个 覆盖 区 ,设立 
若干 个 无 线 电 基地 站 ,其 服务 范围 可 达 几 万 平方 公里 , 频 
道 利用 率 较 高 。 

@ 小 区 式 ， 又 称 蜂窝 式 。 它 由 若干 个 面积 为 几 十 至 
三 百 平方 公里 的 小 覆盖 区 组 成 一 群 (图 2 )， 在 每 一 小 覆 


至 至 县 
DD 
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盖 区 设 一 个 无 线 电 基地 站 。 每 群 中 可 配置 全 部 频道 。 由 
于 随 着 服务 区 的 延伸 可 以 重复 设 群 ,重复 地 利用 频道 , 因 
此 其 服务 范围 可 以 延伸 扩展 ,组 成 全 国 性 的 移动 电话 网 。 
覆盖 区 的 大 小 根据 移动 用 户 量 确定 ， 用 户 密 的 市 区 区 域 
划 小 些 ， 用 户 疏 的 郊区 区 域 划 大 些 。 这 种 方式 频道 利用 
率 高 ， 可 达 几 万 或 几 十 万 户 ,但 设备 投资 较 大 ,技术 
复杂 ,只 适用 于 大 容量 系统 。 

多 频道 选 址 技术 多 频道 选 址 是 使 少量 频道 供 多 数 
用 户 共同 使 用 的 技术 措施 。 移 动用 户 平时 不 占用 频道 , 需 
要 通话 时 , 先 选用 空闲 频道 ,通话 完毕 释放 。 因 此 移动 用 


图 3 峰 窝 式 小 区 结构 图 


户 必须 具备 自动 选择 空闲 频道 的 通力 。 这 种 选择 通常 有 
专用 频道 法 、 循 环 不 定位 法 和 循环 定位 法 三 种 。 

天 线 共 用 ” 当 基 地 频道 数 较 多 上 且 架设 地 点 不 允许 每 
个 频道 配置 一 副 天 线 时 ， 就 要 借助 天 线 共用 设备 以 减少 
各 发 射 机 之 间 因 耦合 造成 的 互 调 干扰 。 常 见 的 共用 方式 
有 两 种 ， 一 种 是 用 铁 氧 体 单 向 隔离 器 和 桥 式 定向 契合 器 
构成 。 另 一 种 是 用 铁 氧 体 单 向 隔离 器 和 高 @ 值 谐振 腔 所 
构成 。 

干扰 由 于 在 移动 中 通信 ， 接 收场 强 受 远近 效应 的 
影响 ,变化 很 大 , 可 达 80dB 左右 ,如 遇 干 抚 信号 ,变化 更 
加 复杂 。 主 要 的 干扰 为 邻 道 干 扰 、 收 发 双 工 干扰 和 互 调 
干扰 。 其 中 互 调 干扰 危害 最 大 ， 必 须 采取 精心 的 工程 设 
计 或 降低 场 强 动态 范围 等 方法 加 以 解决 。 

发 展 焰 向 移动 电话 作为 新 兴 的 公众 电话 业务 发 展 
很 快 。 技 术 上 的 主要 发 展 趋势 是 ， 合 理 组 网 以 提高 频道 
利用 率 ;设计 小 型 轻便 , 低 耗 价 廉 ,稳定 可 靠 的 移动 设备 ， 
并 用 微 处 理 机 完成 终端 控制 的 全 部 性 能 ， 与 程控 电话 交 
换 机 配合 使 用 ;与 其 他 移动 业务 如 呼叫 找 人 ,快速 数据 传 
输 等 兼容 ;研究 利用 卫星 进行 移动 电话 通信 的 技术 ,以 建 
立 立体 的 电话 交换 网 。 此 外 ， 随 着 技术 的 不 断 完善 ， 预 
计 人 们 可 以 将 电话 机 随身 携带 ， 为 信息 的 传输 开创 新 的 
前 景 。 《证 永年 ” 孙 璃 石 ) 


Lutedan Gang 
鹿特丹 港 (Port of Rotterdam) ”荷兰 的 海港， 
世界 第 一 大 港 。 西 欧 和 荷兰 最 重要 的 外 贸 门户 。 位 于 北 
纬 51°55'、 东 经 4"30', 在 莱茵 河和 马 斯 河 的 入 海口 上 ,。 吞 
吐 量 多 年 来 都 在 3 亿 吨 左右 。 诈 特 丹 港 在 筑 港 技术 , 管 
理 水 平方 面 十 分 先进 , 装 印 作 业 的 机 械 化 自动 化 程度 很 
高 ,采用 电子 计算 机 集中 管理 ,是 当前 世界 上 具有 代表 性 
的 现代 化 大 港 之 一 。 

鹿特丹 港 腹地 广大 , 荷兰 、 联 邦 德国 、 民主 德国 、 法 
国 ,比利时 的 重要 工商 业 中 心 都 在 以 鹿特丹 为 中 心 ,半径 
为 500 公里 的 范围 内 。 四 通 八 达 的 内 河 航道 网 、 公 路 网 、 
铁路 网 ,以 及 管道 ,航空 将 该 港 与 欧洲 各 重要 城市 工业 区 
连接 起 来 ， 使 它 成 为 西欧 散 货 、 原 油 、 集 装 箱 的 最 大 集散 
中 心 。 

鹿特丹 港 始 建 于 16 世纪 。1863 年 开 挖 了 通 往 北 海 
的 31.5 公里 长 的 “新 水 道 ", 在 此 基础 上 修建 了 港 区 。 早 
期 的 港 区 多 建 在 新 马 斯 河北 岸 。 第 二 次 世界 大 战 后 ， 修 
复 了 战争 中 被 破坏 的 码头 和 设备 ,建设 重点 转向 南岸 。 新 
的 港 区 由 东 向 西 逐 步 向 河口 方向 发 展 。 从 1947 年 起 , 先 
后 建成 三 个 大 型 港 区 。 

@ 鲍 特 来 克 港 区 ， 建 于 1947 一 1957 年 ， 总 面积 
12.50 平 方 公里 , 港 地 水 深 12.65 米 ， 可 接纳 6 万 吨 级 船 
舶 ,主要 用 于 装卸 石油 .矿石 和 散 粮 。 工 业 方面 有 大 型 栋 
油 厂 和 石油 化 工厂 ,还 有 一 座 50 万 吨 级 的 干 船坞。 

@ 欧 罗 港 区 : 建 于 1958 一 1969 年 ， 总 面积 36 平 方 
公里 , 港 池水 深 21.65 米 ， 可 停靠 20 万 吨 级 油船 。 欧 罗 


港 区 与 北海 直接 通 连 的 卡 兰 德 运河 ,水 深 23 米 ， 与 水 深 
13.5 米 的 老 的 "新 水 道 " 平 行 。 主 要 装 印 原油 和 石油 化 工 
产品 。 工 业 有 炼油 厂 和 石油 化 工厂 。 

@ 马 斯 平原 港 区 建 于 1960~1974 年 ， 位 于 南 防 
波 坦 以 南 的 出 海口 ,由 疏浚 航道 的 泥 沙 吹 填 而 成 . 港 区 面 
积 33 平 方 公里 , 港 池水 深 23.50 米 ,可 停 若 25 万 吨 级 矿 
砂 船 和 30 万 吨 级 油船 。 港 区 建 有 一 个 大 型 矿石 码头 和 
两 个 大 型 油船 港 池 。 

为 充分 利用 内 河 航道 琉 运 大 宗 散 货 ， 在 欧 罗 港 池 和 
马 斯 平原 港 地 的 南面 开 荔 了 一 条 与 老 马 斯 河 相通 的 哈 特 
尔 运河 。 海 水 港 池 与 河水 港 池 分 开 ,两 者 之 间 建 有 一 座 般 
疗 , 船 曾 阅 室 有 效 长 度 为 505 米 , 宽 24 米 , 槛 上 水 深 6.5 米 。 

鹿特丹 港 到 1980 年 的 规模 和 设施 ， 港 口 总 面积 达 
100 平 方 公里 ,其 中 水 域 21.48 平 方 公里 ， 陆 域 78.52 平 
方 公里 ; 港 池 47 个 ;码头 岸 线 长 度 为 37 831 米 ,仓库 与 货 
棚 面 积 1 215 371 平方 米 ,冷藏 库容 积 129 500 立 方 米 ; 简 
仓 容量 466 500 吨 ! 贮 油 镀 容 积 32 273 624 立方 米 ! 有 起 
重 机 387 台 ,集装箱 起 重 机 23 台 , 吸 粮 机 49 台 , 浮 式 起 重 
机 15 台 , 港 作 拖 船 518 条， 港内 铁路 长 410 公里 。 

《本 家 类 ) 

lujl 


路 基 (roadbed) 


见 铁 路 路 基 工程 。 
lujl boopo 
路 基 爆 破 〈roadbed blasting) 一 种 路 基 土 石 
方 工程 的 施工 方法 。 利 用 炸药 爆炸 瞬时 产生 的 冲击波 、 
高 温和 高 气压 来 破碎 、 抛 搓 、 松 动 或 扬弃 岩 士 、 冻 土 、 淤 
泥 、 树 根 等 ,也 用 来 拆除 人 工 构筑 物 和 建筑 物 等 。 

黑色 火药 是 中 国 四 大 发 明之 一 。 早 在 公元 660 年 ， 
孙 思 避 所 著 《 月 经 ?中 就 有 关于 黑色 火药 的 记载 。 公 元 9 一 
11 世纪 初 ,黑色 火药 已 用 于 民间 烟火 制造 和 军事 作战 。13 
世纪 初 ,黑色 火药 经 阿拉 伯 传 人 欧洲 。16 世 纪 , 俄 国 开始 
用 黑色 火药 开拓 航道 。17 世纪 初 , 匈牙利 人 开始 用 黑色 
火药 采矿 。19 世纪 以 来 ,硝化 甘油 炸药 、 梯 思 梯 炸药 、 硝 
铵 类 炸药 相继 出 现 ， 为 工程 爆破 技术 的 进一步 发 展 创造 
了 条 件 。 目 前 ,路 基 爆 破 采用 的 方法 按 爆破 性 质 可 分 为 钻 
妃 爆破 和 综合 洞 室 爆破 两 大 类 。 

钻 孔 爆破 “主要 有 浅 孔 爆破 、 深 孔 爆破 , 微 差 爆 破 、 
药 蛮 爆 破 , 猫 洞 爆破 等 。 

浅 孔 爆 或 ”在 直径 小 于 75 毫米 ， 深 度 小 于 3~5 米 
的 雹 孔 内 装 药 爆破 , 称 为 浅 孔 爆破 ,俗称 浅 孔 雹 。 这 种 方 
法 使 用 工具 简单 ,施工 方便 ,被 广泛 用 于 石 方 量 小 和 狭 窗 
陡 险 的 路 基 施工 中 。 也 用 作 综合 爆破 的 辅助 炮 型 。 但 这 
种 方法 效率 低 , 钻 孔 工作 量 大。 

滩 孔 婚 丰 ”在 直径 大 于 75 毫米 、 深 度 大 于 3~5 米 
的 炮 孔 内 装 药 爆破 , 称 为 深 孔 爆破 ,俗称 深 孔 炮 。 这 种 方 
法 需 用 潜 孔 共 岩 机 或 穿孔 机 钻 孔 开 庙 炮 孔 。 深 孔 炮 一 次 
爆 落 的 石 方 量 多 ， 施 工 进度 快 。 如 果 配 合 应 用 预 裂 或 光 
面 爆 破 , 并 用 挖 运 机 械 清 方 , 则 边 坡 平 整 稳 定 。 深 孔 炮 是 
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大 量 石 方 (万 方 以 上 ) 快 速 施工 的 有 效 方法 。 但 这 种 方法 
所 用 大 型 机 械 较 多 ， 施 工 前 准备 工作 较 复杂 ， 爆 玻 后 有 
5~20% 的 大 块 需 改 小 。 适 用 于 石 方 集中 、 地 形 平 组 地段 
以 及 垣 口 或 深 路 下 的 施工 。 

柚 关 爆破 两 相 邻 药 包 或 两 排 相 邻 药 包 在 毫秒 
《15 一 75 毫秒 ) 的 时 间 间 隔 内 依次 起 爆 , 这 种 爆破 技术 称 
为 微 差 爆破 。 微 差 爆破 中 ， 先 爆 的 药 包 为 后 爆 的 创造 新 
临 空 面 ， 并 在 岩 体内 产生 应 力 波 的 干涉 作用 。 其 优点 是 
增加 岩石 的 破碎 效果 ,降低 多 排 孔 一 次 爆破 的 堆积 高 度 ， 
有 利于 挖 气 作 业 ,节省 炸药 , 增 大 孔 距 及 提高 每 米 钻 孔 的 
爆 落 方 量 ,并 减弱 了 爆破 震动 。 

药 赤 爆破 ”在 深 2.5 米 以 上 的 炮 孔 底部 用 少量 炸药 
经 一 次 或 多 次 烘 用 ,使 炮 孔 成 葫芦 形 ,然后 装 药 进行 爆破 
的 方法 。 这 种 方法 主要 用 于 露天 爆破 。 一 次 爆破 的 石 方 
量 一 般 为 数 十 方 至 数 百 方 ， 是 小 型 钻 孔 爆破 中 最 省 工 省 
料 的 方法 。 但 这 种 方法 需 打 深 炮 孔 , 并 需 多 次 扩 用 ,操作 
技术 要 求 高 。 此 外 ,爆破 的 岩石 破碎 不 均匀 。 

甘油 爆 丰 在 直径 为 0.2~0.5 米 ， 深 度 为 2~5 米 
的 洞穴 底部 装 药 , 然 后 堵塞 洞穴 口 进 行 爆破 的 方法 ,俗称 
猫 洞 炮 、 蛇 穴 炮 。 猫 洞 炮 比 浅 孔 炮 工效 高 ,操作 方便 ， 技 
术 简 单 。 但 开 滑 洞穴 耗 药 量 较 多 ， 须 加 强 堵塞 。 这 种 方 
法 可 用 于 坚 石 以 下 岩 体 爆破 ,也 用 于 简易 单车 道 公路 ,机 
耕 路 .田间 路 和 旧 路 加 宽 的 半 挖 半 填 地 眉 路 基 施 工 。 

此 外 , 钻 孔 爆破 根据 每 个 孔 的 起 爆 顺序 和 时 差 , 排 列 
的 方式 , 装 药 量 的 多 少 和 在 孔 内 装 药 的 结构 (包括 间隔 装 
药 、 药 卷 和 炮 孔 间 留 有 空 阶 的 不 偶合 装 药 ) 等 , 又 分 为 光 
面 爆破 、 预 弄 爆 破 、 宽 孔 距 小 抵抗 线 爆破 和 拆除 人 工 构筑 
物 的 控制 爆破 等 方法 。 

综合 洞 室 爆破 根据 设计 的 药 包 位 置 ， 首 先 开 挖 导 
洞 药 室 , 然 后 将 炸药 装 入 导 洞 药 室 中 进行 爆破 的 方法 。 其 
作用 是 把 路 基 断 面 内 土石 方 大 量 抛 据 《 抛 握 ) 出 去 ， 以 
最 大 限度 地 减少 清 方 工作 量 。 主 要 用 于 石 方 工程 集中 、 
地 势 陡 峻 、 沟 谷 相间 等 地 形 条 件 的 路 基 施工 。 这 种 爆破 
效率 高 , 技术 安全 性 和 可 靠 性 大 , 所 需 机 械 设备 简单 , 施 
工 不 受气 候 限制 。 这 种 方法 需 开 挖 导 洞 ,工作 条 件 较 差 ， 
岩石 破碎 不 均匀 ， 对 周围 环境 和 建筑 物 影响 大 。 为 确保 
路 基 使 用 质量 ， 爆 破 设 计 前 应 对 山体 或 边 坡 作 稳定 性 验 
算 ， 证 明 稳 定 后 方 可 采用 这 种 方法 。 综 合 洞 室 爆 破 可 分 
为 抛掷 爆破 、 抛 兴 爆 破 、 多 面临 空 爆破 定向 爆破 松动 爆 
破 等 。 

抛 拖 爆破 ”适用 于 斜坡 地 形 路 拍 施 工 的 方法 。 这 种 
方法 工效 较 高 ,但 对 路 白 边 坡 的 稳定 性 有 一 定 危害 。 

抛 圳 爆破 在 陡坡 (坡度 在 30" 以 上 ) 地 形 条 件 下 开 
挖 半路 拨 的 爆破 方法 。 这 种 方法 爆破 效率 高 ， 抛 所 率 一 
般 为 48~85% ,对 边 坡 稳定 性 影响 较 少 , 开 挖 的 路 基质 
量 较 好 。 

多 面临 空 爆破 ”用 于 开 挖 山 包 、 山 加 路 基 的 爆破 方 
法 。 当 路 线 通 过 临 空 面 多 的 鸡 爪 地 形 地 自 时 ， 采 用 这 种 
方法 能 将 数 千 乃 至 数 万 立方 米 的 山 包 路 拍 一 次 爆破 成 
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型 , 且 边 坡 稳定 。 多 面临 空 爆破 工效 很 高 ( 比 浅 孔 爆破 工 
效 高 6 一 15 倍 ), 抛 擅 率 为 60 一 80 多 。 

定向 爆破 ”利用 爆破 把 大 量 土石 方 抛 移 到 预定 的 地 
点 并 堆积 成 路 坦 的 施工 方法 。 这 种 方法 减少 了 石 方 装运 
等 工序 ,提高 了 生产 效率 。 在 路 基 工 程 中 ,定向 爆破 用 于 
移 挖 作 填 地 侦 ， 特 别 是 在 深 挖 高 填 相 间 、 工 程 量 大 的 鸡 
爪 地 区 ,采用 这 种 方法 可 一 次 形成 百 米 以 上 路 基 。 

松动 烃 玻 ”适用 于 不 宜 采用 抛 所 爆破 的 次 坚 石和 软 
石 路 基 的 施工 ,也 适用 于 采取 机 械 清 方 地 段 的 路 基 施 工 。 

爆破 设计 应 根据 石 方 集中 情况 ,地 形 和 地 质 条 件 , 路 
基 断 面 形状 ， 并 考虑 爆破 方法 的 最 佳 使 用 特性 进行 。 设 
计时 ,准确 计算 用 药 量 , 因 地 制 宜 地 确定 炮 位 ， 是 在 各 种 
不 同 地 形 边界 条 件 下 达到 最 佳 爆破 效果 的 关键 。 在 地 形 
不 复杂 的 地 惧 ， 采 用 “横断 面 -最 小 抵抗 线 折线 图 ” 药 
包 布置 法 ， 在 地 形 复杂 ,特别 是 多 面临 空 . 具 有 二 个 以 上 
临 空 面 的 山 包 , 山 喘 , 山 梁 地 肥 ， 则 采用 按 立 体 原则 设计 
的 “ 弧 形 爆破 作用 剖面 法 "。 但 在 实行 工程 爆破 中 ， 往 往 
是 同时 采用 这 两 种 方法 ,组 成 统一 的 炮 群 和 爆破 工 点 。 

( 王 渔 梁 ) 

lujl binghol fangzhi 

路 基 病 害 防 治 (roadbed problems and reme- 
dial measures) “预防 路 基 的 隆起 下陷、 清 移 、 地 
塌 或 朋 溃 ， 预 防 铁路 路 白 两 侧 的 山坡 变形 以 及 土石 掩埋 
路 基 和 侵入 行车 限界 等 病害 所 采取 的 措施 。 在 地 质 条 件 
不 良 的 山区 ,路 基 在 雨季 易 发 生 崩 雪 、 滑 坡 , 并 易 遭 泥 石 
流 和 河流 冲刷 等 危害 ， 在 易 溶 岩 地 段 及 采矿 区 ， 路 基 常 
因 下 部 有 岩溶 和 坑 洞 而 发 生 突然 下 陷 ， 在 多 雨 和 浆 溶 地 
区 ， 路 基 易 产生 道 硅 陷 槽 、 翻 浆 冒 泥 和 冻害 等 。 总 的 说 
来 ， 常 见 路 基 病害 有 崩塌 、 错 落 、 滑 坡 ,下 陷 , 圾 塌 和 边 坡 
清 塌 坡 面 病害 、 基 床 病害 , 岸 边 冲 刷 、 泥 石 流 等 。 公 路 , 铁 
路 沿线 地 形 , 地 质 ,水 文 .气候 、 土质 等 条 件 十 分 复杂 , 产 
生路 基 病 害 的 因素 很 多 ,因此 在 修建 新 线 和 运营 养护 中 ， 
必须 采取 病害 的 防治 措施 ,以 保证 行车 安全 。 

扁 吉 及 其 防治 ”多 组 烈 面 穿插 分 割 的 破碎 岩 体 组 成 
的 高 陡 山坡 ,其 近 坡 面 处 的 破碎 岩 土 变形 脱落 ,致使 破碎 
涯 土 所 支 顶 的 岩 体 失 稳 而 倒塌 的 现象 ， 以 及 岩 体 下 伏 为 
软 岩 的 斜坡 , 软 岩 变形 而 引起 上 覆 岩 体 发 生 岩 骨 的 现象 ， 
都 称 为 崩塌 。 崩 塌 的 特点 是 :先兆 不 明 ,发 生 突然 ;每 次 贿 
塌 都 沿 新 裂 面 发 生 , 且 崩 体 多 脱离 骨 床 堆 于 坡 脚 ,崩落 后 
的 岩 体 ,其 内 部 各 岩 块 间 的 相对 关系 发 生 了 变化 (图 1)。 

崩塌 防治 主要 是 ， 在 可 能 发 生 大 型 崩塌 和 中 型 崩塌 
的 地 段 ,在 线路 选 线 时 应 尽 可 能 绕 避 ,否则 在 修筑 线路 时 
应 按 工程 地 质 比拟 原理 对 山坡 进行 刷 坡 和 减 重 。 在 基础 
确实 稳定 地 段 ,可 修建 明 洞 或 棚 洞 抗御 倒塌 ,在 地 形 和 地 
质 条 件 允 许 时 ,可 采用 明 洞 式 支 墙 支 挡 山坡 ,或 修建 浆 砌 
二 工 境 、 混凝土 墙 等 刚性 建筑 物 防止 底部 软 岩 变形 或 破 
碎 岩 土 变形 ,以 增强 对 上 覆 岩 体 的 支 顶 作用 。 此 外 ,也 可 
用 水 泥 沙 桨 灌注 金属 销 杆 或 锚 索 ， 以 销 固 中 部 不 稳定 的 
岩 体 和 岩 块 。 


图 1 骨 塌 断面 示意 图 
1 地 面 线 2 天 圳 体 3 完整 兰 体 4 破坏 始 起 点 5 骨 境 
堆积 体 6 老 地 面 ( 沙 外 石河 床 ) 7 构造 裂 面 8 新 生 破 
杯 面 ( 沿 一 组 袭 面 发 育 ) 


错落 及 其 防治 ” 岩 土山 坡 的 底层 是 由 一 个 向 外 缓 倾 
斜 的 .松散 破碎 岩 土 所 组 成 的 软 层 为 底层 ,在 久 雨 或 暴雨 
的 雨水 作用 下 , 软 层 上 性 荷 载 增 大 ,或 底层 岩 土 的 强度 降 
你 ,致使 软 层 产生 压缩 为 主 的 变形 ,并 进而 引起 上 履 岩 土 
沿 后 缘 向 外 陡 立 的 裂 面 整体 下 挫 ， 这 种 现象 称 错落 。 发 
生 错 落 现 象 的 软 层 又 称 错 动 带 ， 一 般 依附 于 断层 破碎 带 
生成 。 每 当 软 层 上 覆 岩 士 后 缘 与 稳定 山体 之 间 的 下 错 改 
缝 贯通 和 错 壁 呈现 后 , 即 完成 一 次 错落 (图 2)。 错落 一 般 
不 象 衣 塌 那 样 突然 发 生 , 但 错落 可 发 展 为 崩塌 和 滑坡 。 松 
散 的 错落 体 也 可 能 在 连续 大 雨中 发 展 成 为 泥石流 。 


图 2 错落 断面 示 过 图 
1 破碎 带 2 错落 下 错 所 依附 的 构造 面 3 错落 体 4 完 
整 兰 体 5 原 地 面 线 5 错落 后 的 地 面 线 6 岸 边 堆积 体 
7 沙 丹 石 河床 8 破碎 带 下 盘 完 整 兰 体 


错落 防治 主要 是 :在 可 能 产生 大 型 错落 的 地 眉 , 线 路 
选 线 时 应 尽 可 能 绕 避 ;在 基础 稳定 的 地 段 , 线 路 可 修 支 挡 
明 洞 通过 ,必要 时 将 洞 顶 及 外 边 墙 全 部 用 土石 掩埋 ,作为 


山体 的 一 部 以 支撑 山坡 。 

但 是 ， 防 治 错落 的 有 效 措施 是 在 错落 体 后 部 采取 减 
重 措施 和 在 前 部 修筑 支 挡 建筑 物 。 同 时 ,要 修筑 地 表 排 水 
系统 和 安装 必要 的 排水 设备 ， 必 要 时 应 有 琉 干 错落 体 前 
部 的 措施 。 错 落体 后 部 减 重 措施 是 指 在 错落 体 自身 的 后 
部 挖 去 一 块 岩 土 的 工程 ， 目 的 是 减少 错 体 的 荷载 。 在 错 
落体 前 部 修筑 支 挡 建筑 物 的 基础 应 埋 置 于 错 动 带 以 下 ， 
目的 是 平衡 发 生 错落 的 推力 。 这 种 支 挡 建筑 物 一 般 采 用 
刚性 二 工 墙 。 刚 性 二 工 墙 后 应 有 足够 厚度 的 软 隔 层 ， 以 
减少 错 动 时 对 二 工 墙 的 应 力 。 

滑坡 及 其 防治 ”斜坡 上 的 岩 土 沿 坡 内 的 软弱 带 或 软 
弱 面 向 前 和 向 下 发 生 整 体 移动 的 现象 ， 称 为 滑坡 。 发 生 
滑坡 的 软弱 带 又 称 请 动 带 。 滑 动 带 在 重力 作用 下 ， 或 在 
其 他 外 力作 用 下 使 其 剪 切 应 力 大 于 强度 ,或 因 人 震动 液化 、 
溶 蚀 潜 蚀 自燃、 人 为 开采 等 因素 的 作用 下 ， 使 其 结构 破 
坏 和 岩 土 性 质 改变 而 丧失 强度 。 就 会 引起 清 动 带 上 柳岩 
体 或 士 体 发 生 滑动 (图 3)。 滑 坡 一 般 从 地 表 上 呈现 的 裂 
缝 等 迹象 的 变化 可 大 致 划分 出 蠕动 , 挤 压 \ 微 动 \ 滑 动 , 大 
动 和 滑 带 固 结 六 个 阶段 。 在 发 生 滑坡 的 地 方 , 常 出 现 环 状 
后 缘 、 月 牙 形 凹 地 、 滑 坡 台 阶 和 城 状 前 垣 等 独特 的 地 狐 
景观 。 但 岩 体 滑坡 由 于 其 界面 的 生成 多 依附 于 岩 体内 既 
有 的 构造 裂 面 ， 因 此 其 后 缘 和 分 块 裂缝 一 般 呈 直线 或 折 
线 状 。 


图 3 滑 捷 断面 示 直 图 
工 清 技 体 2 清 动 带 3 清扫 主 裂 继 4 滑坡 整 5 喜 张 
裂缝 6 请 技 舌 7 率 引 段 8 主 滑 眉 9 抗 滑 段 


滑坡 按 其 特点 可 进行 各 种 不 同 的 分 类 。 中 国 铁路 按 
滑 体 的 物质 组 成 及 其 成 因 ,把 滑坡 分 为 粘性 土 滑坡 、 黄 土 
滑坡 、 堆 填 土 滑坡 堆积 土 滑坡 、 破 碎 岩 石 滑坡 和 岩 体 滑 
坡 等 六 类 。 

请 坡 防治 主要 是 ， 对 规模 过 大 的 滑坡 或 滑坡 成 群 的 
地 区 ,线路 选 线 时 应 尽 可 能 避 开 。 中 国 曾 对 多 处 数 百 万 立 
方 米 规模 的 大 型 滑坡 进行 整治 ,整治 投资 大 ,应 与 绕 各 方 
案 作 经 济 技术 比 选 。 清 坡 防治 一 般 是 对 有 滑动 征象 的 边 
坡 ,把 地 表 水 排出 ,并 经 常 把 排水 沟 养护 好 。 对 滑动 带 富 
集 流动 水 的 滑坡 ,以 用 盲 沟 . 港 水 隧洞 或 用 爷 斜 钻 孔 结合 
灌注 化 学 浆液 的 隔 墙 、 集 水 井 等 建筑 物 戴 排 滑动 带 的 一 
层 水 为 根治 措施 ,也 可 采用 渗水 支 坏 \ 支 撑 渗 沟 和 仰 余 钻 
孔 等 琉 干 请 坡 前 部 的 措施 治理 。 在 滑坡 前 部 筑 抗 滑 坦 、 
墙 或 桩 等 支 挡 建筑 物 也 是 滑坡 防治 的 有 效 措施 。 图 4 为 
贵 昆 线 大 海 哨 车 站 岩石 顺 层 滑坡 的 处 理工 程 图 。 对 粘性 
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二 
转生 贵 屁 线 大 海 哨 车 站 涯 石 顺 层 清 撤 的 处 理工 程 图 


土 滑坡 和 滑 体 呈 塑性 的 滑坡 ， 用 支撑 源 沟 或 山坡 切 沟 的 
方法 可 疏 干 滑 体 ， 但 滑坡 通常 在 地 表 植被 生长 茂盛 之 后 
才 稳定 下 来 ,对 滑坡 前 缘 坡 高 而 夫 塌 ,或 有 上 层 滑动 的 滑 
坡 ,在 条 件 允 许 时 也 可 做 抗 滑 明 洞 通 过 ;将 洞 顶 及 外 边 墙 
全 部 抗 埋 , 既 可 支撑 滑动 , 也 可 拦截 拟 塌 的 土石 , 防护 行 
车 安全 。 对 滑动 带 是 新 生 的 滑坡 ， 防 治 的 有 效 措施 是 在 
滑 体 的 后 部 威 重 和 在 前 部 支 挡 ， 并 相应 地 采取 地 表 排 水 
和 琉 干 前 部 的 潮湿 部 分 的 带 施 。 

在 治理 铁 小 滑坡 中 采用 的 刚性 抗 滑 建筑 物 类 型 较 
多 ,其 中 有 各 种 二 工 的 抗 请 挡 墙 、 预 应 力 销 杆 抗 滑 挡 墙 、 
沉 井 抗 滑 挡 墙 , 挖 孔 钢筋 混凝土 抗 请 桩 \ 刚 架 抗 请 桩 排 和 
多 种 形式 桩 墙 结合 的 建筑 物 等 。 在 治理 土质 滑坡 中 可 用 
焙烧 法 和 化 学 浆液 灌注 法 。 不 论 采取 什么 防治 措施 ,对 已 
破坏 变形 的 坡 面 都 要 修整 和 种 栽植 物 ， 以 巩固 坡 面 和 稳 
定 边 坡 。 

路 类 下 陷 及 其 防治 ”路基 下 坑道 、 矿 洞 . 溶 沟 , 溶 洞 
等 沉陷 而 引起 的 路 基 病 害 ,通常 发 生 在 一 些 地 下 采矿 区 、 
易 溶 岩层 (如 石灰 岩 和 石 褒 ) 池 区 和 黄土 地 区 。 地 下 坑道 
和 矿 洞 一 般 是 人 类 开 贡 的 ， 也 有 一 些 是 由 煤层 自燃 形成 
的 ， 溶 沟 和 溶洞 是 易 溶 岩 土 在 地 下 水 的 长 期 作用 下 生成 
的 。 分 布 倾向 临 空 的 坑道 和 矿 洞 易 转化 为 贿 夫 滑坡 ! 范 
图 大 ,埋藏 浅 而 顶板 岩石 破碎 者 , 易 陷落 。 

路 基 下陷 防 治 主要 是 :采矿 形成 的 矿 洞 应 研究 开采 
与 回填 采 空 区 的 布置 方法 和 顺序 。 矿 柱 的 分 布 与 尺寸， 
以 及 矿 洞 中 的 地 质 构造 和 地 下 水 的 情况 等 ， 以 便 分 析 沉 
落 及 其 危害 。 一 般 布置 矿 洞 的 走向 ， 应 同 岩 体 分 块 中 贯 
通 性 好 的 陡 立 裂 面 的 走向 相 垂 直 或 斜 交 ， 在 平行 岩 体 分 
界面 上 可 多 留 矿 柱 , 以 减少 沉陷 :及 时 回填 采 空 区 和 截 排 
矿 洞 中 地 下 水 ,可 避免 采矿 后 产生 大 面积 陷落 。 此 外 , 通 
过 已 陷落 地 区 的 研究 可 从 陷落 过 程 、 采 空 区 范围 和 各 种 
弛 质 与 水 文 地质 等 条 件 中 准 断 其 发 展 和 危害 ， 从 而 为 铁 
路 ,公路 通过 的 可 能 性 和 路 基 加 固 方法 提供 科学 依据 。 

溶 沟 和 溶洞 常 沿 构造 裂 面 发 育 。 老 溶洞 的 分 布 受 当 
时 侵蚀 基准 面 对 地 下 水 活动 的 限制 ， 在 高 程 上 有 一 定 规 
律 。 一 般 可 从 易 溶 岩 土 及 其 顶板 岩石 的 岩 性 厚度, 分布 
和 产 状 , 岩 体 中 地 质 构造 及 构造 裂 面 的 组 数 、 产 状 ,性 质 、 
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分 布 和 彼此 穿插 ,底板 的 岩 性 和 隔 活 条 件 ,以 往 地 下 水 的 
活动 规律 及 溶洞 溶 沟 的 性 状 和 洞 内 充填 物 ,特别 是 当前 
地 下 水 的 活动 规律 等 等 与 溶 沟 和 溶洞 发 展 的 关系 上 判断 
发 生 沉陷 的 可 能 与 危害 。 有 的 路 基 由 于 大 量 开采 地 下 水 
或 长 期 干旱 ,以 致 地 下 水 位 下 降 , 引起 覆盖 层 塌陷 。 这 种 
地 方 应 控制 地 下 水 开采 或 对 路 基 采 取 加 固 措施 。 

铁路 上 是 从 路 基 范围 内 每 一 坑道 \ 矿 洞 和 采 空 区 \ 溶 
沟 和 溶洞 的 范围 ,形状 、 周 壁 的 条 件 、 顶 板 条 件 和 发 展 趋 
势 等 来 分 析 对 线路 的 危害 。 根 据 洞 、 坑 等 的 分 布 和 其 他 
一 些 情 况 ， 经 过 比 选 确定 是 否 绕 避 和 调整 线路 走向 。 在 
洞 、 坑 \ 沟 危害 范围 不 大 的 地 方 ， 可 用 钢筋 浊 凝 土 盖 板 或 
桥 渡 跨 过 ; 近 地 面 的 ,可 挖 开 填 实 ;处 于 活动 中 的 溶洞 、 溶 
沟 和 暗 河 ,在 摸 不 清 地 下 水 活动 情况 时 ,或 需 建 大 跨度 桥 
跨 过 时 , 宜 改线 绕 开 。 

拥 袁 和 边 坡 滑 塌 及 其 防治 ”山坡 表层 松弛 带 内 的 岩 
土 ,在 重力 和 雨 淋 作用 下 往往 会 发 生 边 坡 圾 塌 现 象 ,甚至 
似 泥石流 状 志 泻 而 下 。 雨 季 或 连 雨天 在 土质 不 良 或 岩石 
风化 破碎 严重 的 山地 和 丘陵 地 区 ， 这 种 现象 尤其 容易 发 
生 。 在 松弛 带 的 岩 土 几乎 全 部 被 水 淄 湿 时 ， 松 弛 部 分 岩 
土 的 抗 剪 强度 就 会 降低 ， 坡 上 涯 土 就 从 松弛 带 内 强度 与 
应 力 比值 最 小 面 逐 次 女 下 ,直至 夫 到 一 定 缓 度 后 才 稳 定 ， 
这 种 边 坡 圾 塌 现 象 称 为 地 塌 。 在 松弛 带 的 岩 土 只 有 某 一 
向 外 倾斜 层 被 水 淄 湿 时 ， 倾 斜 层 由 于 过 湿 而 抗 剪 强度 降 
低 , 发 生 岩 土 沿 倾斜 层 滑动 现象 , 称 为 边 坡 滑 地 。 

抽 塌 和 边 坡 滑 防 治 主要 是 :在 易 发 生 抽 旭 和 边 坡 
滑 奶 的 地 眉 做 好 地 表 排水 系统 和 截 排 地 表 水 的 沟 架 ， 在 
岩 土 水 出 口 处 修筑 小 讶 沟 等 ， 在 温 湿 的 岩 土 处 修筑 边 坡 
渗 沟 或 支撑 渗 沟 ,以 琉 干 岩 土 ; 在 坡 上 种 草 植树 ， 以 利用 
植物 琉 干 土 体 。 此 外 ， 拥 塌 地 段 可 采取 刷 组 边 坡 和 在 坡 
面 上 做 各 种 类 型 护坡 的 措施 ， 以 保持 边 坡 的 稳定 和 防止 
雨水 冲刷 ,风蚀 和 风化 等 对 坡 面 的 破坏 ;也 可 按 土 堆 力 修 
建 各 种 护 墙 和 挡 墙 。 边 坡 滑 抽 地段 ， 可 采取 截断 或 琉 干 
松弛 带 水 的 措施 ， 或 在 其 前 部 修 支 撑 渗 沟 和 按 滑坡 下 滑 
力 设计 的 抗 滑 挡 墙 。 

坡 面 病害 及 其 防治 ”由 岩 性 不 一 或 破碎 程度 不 同 的 
岩 土 组 成 的 斜坡 面 , 因 其 分 布 不 均 , 在 自然 营 力作 用 能 及 
的 厚度 内 ,软弱 而 破碎 的 岩 土 发 生变 形 和 失落 ,并 逐次 扩 
大 形成 危 岩 落石 、 碎 落 剥 落 、 坡 面 流 圾 等 病害 。 

坡 面 病 害 防治 主要 是 ，@ 做 好 地 表 排水 和 恢复 坡 面 
植被 ,@ 在 一 般 暂 坡 碎 落 和 条 落 的 地 刀 , 可 在 路 基 侧 沟 内 
留 1 一 2 米 宽 的 清理 护 道 ' 对 严重 者 , 需 做 带 骨架 式 的 轻 
型 护坡 ,保护 格 内 植物 生长 。@ 对 雨 淋 冲刷 、 碎 落 或 一 般 
落石 , 坡 面 流 握 地 段 ,可 采取 格式 满 铺 片 石 或 浆 砌 片 石 等 
坡 面 防护 措施 。@ 对 裂 面 发 育 处 的 危 岩 落石 ， 一 般 从 坡 
底部 开始 用 浆 砌 二 工 或 用 混凝土 护 墙 等 加 固 ， 必 要 时 用 
金属 锚 杆 锚固 个 别 大 块 岩石 ， 也 可 用 水 泥 砂 北 治 注 和 喷 
射 胶结 坡 面 玻 碎 岩 块 或 修 拦 挡 工程 ， 如 修筑 落石 平台 、 
挡 石 墙 . 拦 挡 栅 栏 明 洞 和 棚 洞 。@@ 对 落石 地 段 须 组 织 定 
期 检查 ,及 时 处 理 。 


在 岩 体 裂 面 发 育 的 地 段 ,由 于 爆破 方法 不 当 , 常 出 现 
暂 坡 上 落石 和 塌 岩 。 可 按 破 碎 程 度 在 局 部 刷 坡 和 清理 危 
石 后 ,分 别 使 用 灌浆 \ 喷 桨 或 建 护 墙 等 加 固 措施 ， 甚 至 加 
建明 洞 。 这 样 可 根治 坡 面 病害 ,但 费用 很 高 。 

基 床 病害 及 其 防治 ”在 列车 动 荷载 作用 下 ， 路 基 基 
床 部 分 因 土质 不 良 或 施工 质量 不 好 和 排水 不 畅 等 原因 ， 
致使 路 基 产生 下 沉 和 隆起 ,引起 道 砖 陷 权 和 翻 桨 冒 记 。 此 
外 ,在 寒冷 地 区 ,还 可 以 产生 冬季 冻 胀 鼓 道 和 春季 融化 下 
沉 ,导致 线路 不 平顺 等 。 这 些 病害 称 为 基 床 病害 。 

基 床 病害 防治 主要 是 ，@ 在 新 建 铁路 时 ， 为 了 防治 
基 床 病害 ,应 选择 适当 的 填料 , 保证 填 筑 密度 ,做 好 排水 
设施 ，@ 在 路 基 面 铺设 砂 垫 层 防 止 粘土 粒 挤 入 道 床 ，@ 
在 软 岩 路 珀 中 可 铺设 各 种 封闭 层 ， 以 避免 地 面 水 渗入 基 
床 而 引起 路 基 面 软化 成 泥 ，@ 将 有 病害 地 段 的 基 床 部 分 
置换 成 透水 性 填料 。 

近年 来 ， 用 土工 织 布 铺 在 路 面 上 作为 隔断 排水 层 的 
材料 ， 它 能 渗水 ， 又 能 隔断 粘土 细 粒 ,具有 足够 的 强度 ， 
又 有 延伸 性 ,是 整治 基 床 病害 的 好 材料 ,但 这 种 材料 造价 
较 高 ,使 用 寿命 尚 有 待 测试 。 

岸 边 冲 刷 及 其 防治 ” 河流、 湖泊、 海洋 和 水 库 对 岸 边 
路 基 造 成 的 淘 底 、 冲 刷 边 坡 和 地 下 水 位 上 变 等 危害 称 岸 
边 冲 刷 。 其 危害 程度 因 水 面 宽 ,水深 ,流连 、 流 向, 旋 流 、 水 
流 含 泥 量 等 的 不 同 而 异 , 并 同 岸 边 岩 土 的 抗 冲 能 力 有 关 。 

岸 边 冲刷 防治 主要 是 ， 线 路 选 线 时 应 尽 可 能 加 免 与 
河流 争 地 。 为 了 防止 河岸 路 基 章 受 冲 剧 ， 可 修 各 种 路 基 
挡 土 墙 和 考 工 护坡 ， 并 将 基础 埋 置 于 淘 刷 线 以 下 。 基 础 
埋 深 不 足 时 应 按 不 同 河床 堆积 物 的 情况 在 脚 墙 外 修 较 宽 
的 沉 排 , 石 笼 ,或 堆 垒 大 量 漂 环 或 混 雍 土 块 体 ， 或 弄 筑 坛 
工 护 墙 ， 也 可 用 改 河和 导 流 的 办 法 避免 路 基 直 接受 激流 
冲刷 。 

泥石流 及 其 防治 ”在 地 质 不 良 、 山 坡 陡 峻 和 沟 床 纵 
坡 较 大 的 地 区 ， 由 于 强大 的 降水 (暴雨 、 融雪 、 冰川 ) 而 
形成 的 一 种 含有 大 量 泥 砂 、 石 块 等 固体 物质 的 特殊 洪流 
称 泥石流 。 在 地 震 烈度 高 的 山区 ， 特 别 是 在 深 大 断裂 地 
区 ,以 及 岩 体 破碎 和 岩 性 不 良 地 爬 ， 由 于 夫 塌 ,滑坡 和 水 
土 流失 严重 ， 提 供 了 丰富 的 固体 扩散 物质 来 源 ， 泥 石 流 
往往 容易 发 生 。 泥 石 流 的 危害 主要 是 堵塞 和 破坏 桥梁 洱 
洞 ， 掩 埋 和 冲 毁 路 基 。 

“泥石流 防治 主要 是 :不 让 土石 下 山 ,首先 要 在 水 土 流 
失 严重 的 山坡 上 筑 水 平 沟 ,以 保持 水 土 和 恢复 植被 ,并 对 
专 塌 和 滑坡 等 进行 治理 ,以 碱 少 产生 泥石流 的 土石 来 源 。 
例如 在 抽 塌 滑坡 严重 的 支 沟 中 修 拦 河 的 谷 坊 坝 。 制 止 沟 
床下 切 ,以 控制 山坡 病害 的 发 展 和 停 积 泥 石 ;在 泥石流 沟 
中 选择 上 游 宽阔 而 出 口 狭窄 处 修 坝 拦 洪 ， 下 游 洪 积 遍地 
段 改 直 沟 道 ,以 避免 泥 石 堆积 。 

铁路 以 在 洪 积 扇 以 上 泥石流 输送 地 段 通过 为 上 策 ， 
或 以 一 孔 桥 跨 过 ,或 以 明 洞 自 沟 底 以 下 而 过 ,也 可 在 铁路 
上 方 修 渡槽 将 泥 石 送 走 。 如 必需 经 过 洪 积 扇 。 可 有 顺 直 河 
沟 以 坝 束 流 ， 使 泥石流 通过 桥 孔 不 致 坪 塞 桥 漂 、 掩 至 路 
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基 。 沿 泥石流 群 分 布 的 河岸 筑 路 时 ， 铁 路 位 置 和 路 面 标 
高 ,要 预计 沟 床 洪 高 的 速率 。 《 徐 邦 栋 ) 


luke lleche chengwuzu 

旅客 列车 乘务 组 (passenger train crew) 
旅客 列车 为 完成 旅客 及 其 行李 包 衷 的 运送 任务 而 由 出 乘 
人 员 组 成 的 小 组 。 中 国 铁路 旅客 列车 乘务 组 一 般 由 列车 
长 、 列 车 员 、 列 车 行李 员 、 广 播 员 、 餐 茶 供 应 人 员 (餐车 主 
任 \ 厨 师 、 服 务 员 、 供水 员 、 售 货 员 )、 检 桔 员 ,车 电 员 和 乘 
警 等 组 成 。 

工作 内 容 “各国 铁 路 旅客 列车 的 种 类 、 编 组 各界 务 
内 容 都 有 所 不 同 ， 因 此 旅客 列车 乘务 组 的 组 成 人 员 及 其 
工作 内 容 也 有 差异 。 一 般 说 来 ， 主 要 工作 有 ，@ 检 验 车 
票 和 办 理 补 票 工作 ，@@ 通 报 站 名 和 有 刻 ; @ 保 持 车 
内 整洁 卫生 ， 人 @ 丰 富 旅客 的 旅途 文化 生活 ，@ 保 证 旅客 
乘 降 安全 ，@ 组 织 好 餐 茶 供应 ，@ 保 证 行李 包裹 完好 ， 
准确 运送 到 站 ，@ 检 查 车 辆 走行 部 分 和 车 内 通风 、 给 水 、 
采暖 照明、 空调 等 设备 的 技术 状态 ,保证 车 辆 运行 安全 
加 维持 列车 内 的 治安 秩序 ,杜绝 旅客 携带 危险 品 、 违 禁 品 
上 车 ,并 作 好 其 他 安全 保卫 工作 。 

来 务 制度 ”分 包车 制 和 轮 乘 制 。 包 车 制 是 将 梭 务 员 
按 方向 、 线 路 .区 段 和 车 次 (或 按 每 一 辆 客车 ) 固定 下 来 ， 
适用 于 长 途 旅客 列车 。 这 种 制度 有 利于 乘务 员 热 悉 所 负 
责 的 列车 和 沿线 车 站 ,区 段 的 技术 设备 情况 ! 易 于 党 提 客 
流动 态 ,便于 加 强 备品 和 用 具 的 管理 工作 ;也 便于 乘务 组 
班次 的 安排 以 及 分 配 工作 和 休息 时 间 ， 但 须 在 列车 上 挂 
供 条 务 员 休息 用 的 宿营 车 。 轮 双 制 一 般 是 双 务 人 员 不 按 
方向 ,线路 ,区 段 和 车 次 固定 包车 底 ， 而 是 比较 灵活 地 安 
排 乘务 人 员 的 工作 。 实 行 轮 乘 制 ,列车 可 不 挂 宿营 车 ,从 
而 增加 旅客 的 座席 数量 。 《 韩 趾 珍 ) 


lundul 
轮 对 (wheelset) 。 机 车 车 辆 上 与 钢轨 相 接触 的 部 
分 ,由 左右 两 个 车 轮 牢固 地 压 装 在 同一 根 车 轴 上 所 组 成 。 
轮 对 的 作用 是 保证 机 车 车 辆 在 钢轨 上 的 运行 和 转向 ， 承 
受 来 自 机 车 车 辆 的 全 部 静 \ 动 载荷 ， 把 它 传递 给 钢轨 ， 并 
将 因 线 路 不 平顺 产生 的 载荷 传递 给 机 车 车 辆 各 零 部 件 。 
此 外 ,机 车 车 辆 的 驱动 和 制 动 也 是 通过 轮 对 起 作用 的 。 对 
车 轴 和 车 轮 的 组 装 压力 和 压 装 过 程 有 严格 要 求 ， 轮 对 内 
侧 距离 必须 保证 在 1 353 士 3 毫米 的 范围 以 内 。 为 保证 
机 车 车 辆 运行 平稳 ,降低 轮 轨 相互 作用 力 和 运行 阻力 ,车 
轴 轴 颈 和 车 轮 踏 面 的 加 工 棋 圆 度 和 偏心 度 ， 以 及 轴 颈 锥 
度 都 不 得 超过 规定 限度 。 随 着 运行 速度 的 提高 ， 轮 对 均 
街 日 益 具 有 不 可 忽视 的 重要 竹 。 

分 类 ” 轮 对 分 为 车 辆 轮 对 和 机 车 轮 对 两 类 。 机 车 轮 
对 又 依 机 车 类 型 分 为 菩 汽 机 车 轮 对 、 紫 油 机 车 轮 对 、 电 
力 机 车 轮 对 和 动车 组 的 动 轴 轮 对 等 。 柠 油 机 车 、 电 力 机 
车 以 及 动车 组 的 动 轴 轮 对 在 轴 身 上 装 有 传动 齿轮 ( 半 1)。 
现代 高 速 客车 和 动车 组 均 采 用 盘 形 制 动 ， 在 轴 身 或 车 轮 
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图 1 积 油 机 车 和 电力 机 车 轮 对 


上 装 有 制 动 盘 。 燕 汽机 车 的 轮 对 有 导 轮 轮 对 , 动 轮 轮 对 、 
从 轮 轮 对 和 煤 水 车 轮 对 之 分 , 导 轮 轮 对 位 于 机 车 前 部 ,起 
机 车 导向 的 作用 。 动 轮 轮 对 起 传递 机 车 动力 的 作用 ,直接 
由 汽缸 活塞 ( 料 精 ) 通 过 揭 杆 带动 的 为 主动 轮 轮 对 ， 由 主 
动 轮 通过 连 杆 带动 的 为 他 动 轮 轮 对 。 动 轮 轮 对 的 轮 心 上 
有 曲柄 \ 曲 拐 销 孔 和 均衡 块 , 且 左右 两 轮 的 曲柄 在 组 装 时 
应 有 90 相位 差 。 动 轮 和 导 轮 的 轴承 都 在 车 轮 内 侧 。 从 
轮 轮 对 和 煤 水 车 轮 对 与 客 货车 辆 轮 对 形状 相似 。 

轮 对 按 车 轴 适 用 的 轴承 类 型 可 分 为 滚动 轴承 轮 对 和 
滑动 轴承 轮 对 。 中 国 铁路 的 客车 已 全 部 采用 这 动 轴承 轮 
对 ,采用 滚动 轴承 轮 对 的 货车 也 日 益 增多 。 

按照 最 大 允许 轴 重 ( 轮 对 加 于 钢轨 上 的 最 大 静 压力 ) 
的 不 同 , 货 车 滑动 轴承 轮 对 分 为 B.C、D\E 四 种 型 别 , 各 
型 轮 对 的 车 轴 和 车 轮 的 各 部 尺寸 除 车 轮 直径 外 均 不 相 
同 ; 客 、 货 车 滚动 轴承 轮 对 也 有 RC、RD 和 RE 三 种 型 别 ， 
而 且 同 型 轮 对 中 还 因 装 用 滚动 轴承 的 型 号 不 向 而 有 不 同 
的 轴 颈 长 度 , 用 下 标号 以 区 别 之 ,如 RC:、RD, 等 ,各 型 轮 
对 的 主要 特征 如 下 表 : 


者 颈 尺 十 (mm) | 最 大 个 尝 转生 


轴承 类 别 


| 
EE 


直径 | 长 度 Ege 客车 
1 


1905 
1930 
1956 
1981 


12.0 


滑动 轴承 


179~210* 
130 | 179~220* 
240 


1930 
1956 
1956 


EEETEELE 
9 


* ” 轴 颈 长 度 尺寸 随 装 用 的 滚动 轴承 型 号 而 异 。 
4 表 列 数字 适用 于 120km/h 以 下 的 运行 速度 ,超过 时 格 
有 减 小 。 


车 轴 ” 用 中 碳 优质 钢 银 造 而 成 具有 各 疏 不 同 直径 的 
圆柱 体 。 按 车 种 可 分 为 机 车 车 轴 和 客 、 货 车 车 轴 。 按 轴 
承 类 型 可 分 为 滑动 轴承 车 轴 和 滚动 轴承 车 轴 。 

车 轴 有 下 列 主要 部 分 ，@ 轮 座 , 车 轮 压 装 处 ,也 是 车 
轴 上 直径 最 大 的 部 分 ，@ 轴 颈 ， 车 轴 上 与 轴承 相 作 用 的 
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部 分 ;@ 轴 身 ,两 车 轮 之 间 的 部 分 ,有 些 客 , 货 车 车 轴 的 轴 
身 自 轮 座 向 中 央 逐 渐 缩小 ,也 有 一 些 轴 身 通 长 为 贺 柱 形 ， 
柴油 机 车 和 电力 机 车 的 传动 齿轮 和 采用 盘 形 制 动 的 机 车 
车 轴 的 轴 装 式 制 动 盘 即 组 装 在 轴 身 上 ，@ 防 尘 板 座 , 客 、 
货车 车 办 上 轴 颈 与 轮 座 之 间 的 过 渡 处 ， 其 上 装 有 滑动 轴 
箱 的 防 尘 板 或 滚动 轴 箱 的 后 挡 板 ，@ 轴 领 , 客 、 货 车 车 轴 
两 端 比 轴 颈 凸 出 的 部 分 ， 用 以 阻挡 滑动 轴承 在 轴 颈 上 的 
过 大 移动 ,滚动 轴承 车 轴 上 没有 轴 领 ，@ 轴 颈 后 肩 , 轴 绒 
上 靠近 防 尘 板 座 的 部 分 为 避免 直径 突然 改变 引起 应 力 
集中 而 作成 贺 弧 过 渡 。 

机 车 车 辆 在 运行 中 加 于 车 轴 的 载荷 是 不 断 变化 的 。 
而 且 由 于 轮 对 不 停 地 旋转 ,车 轴 内 产生 交 变 应 力 。 因 此 ， 
必须 提高 车 轴 材 质 的 持久 极限 。 为 此 在 制造 过 程 中 轴 身 ，. 
须 进行 全 长 旋 削 加 工 ， 轴 颈 和 轮 座 实行 辊 压强 化 ， 在 轮 
座 部 位 和 轴 颈 后 肩 贺 弧 过 渡 (滚动 轴承 ) 处 设置 减 载 模 ; 
在 整个 使 用 期 中 要 实行 严格 的 超声 波 和 电磁 探伤 。 

车 轴 通 常 是 实心 的 ， 但 车 轴 应 力 在 截面 上 的 分 布 是 
不 均匀 的 , 越 接近 表面 就 越 大 ,而 在 中 心 的 应 力 很 小 。 因 
此 有 可 能 采用 空心 车 轴 代替 实心 车 轴 ， 以 减轻 筑 下 重量 
对 机 车 车 辆 和 线路 的 有 害 影响 。 空 心 车 轴 在 一 些 国家 的 
铁路 上 虽 已 试用 多 年 ,但 由 于 在 运用 中 受 力 状态 复杂 , 仍 
在 研究 改进 中 。 

车 轮 ”车 轮 压 装 在 车 轴 上 ， 同 一 车 轴 上 两 个 车 轮 间 
的 距离 与 轨 距 相 适 应 ,从 而 使 轮 对 可 在 钢轨 上 滚动 。 

结构 ”车轮 上 与 钢轨 相 接 触 的 部 分 , 即 车 轮 的 外 图 ， 
在 整体 轮 上 称 为 轮 钢 ， 在 轮 短 轮 上 称 轮 簿 。 轮 四 或 轮 短 
上 与 钢轨 相 接 触 的 表面 称 为 踏 面 ， 踏 面 一 侧 凸 起 的 部 分 
称 为 轮 缘 。 轮 缘 位 于 钢轨 的 内 侧 ,可 防止 轮 对 滚动 脱轨 ， 
并 起 导向 作用 。 车 轮 上 与 车 轴 相 结合 的 部 分 称 为 轮 般 。 
轮 载 与 轮 辆 用 轮 辐 连 接 。 轮 辐 可 以 是 连续 的 加 盘 , 称 为 
辐 板 ;也 可 以 是 若干 沿 半 径 方向 布置 的 柱 体 , 称 为 辐 条 。 

车 轮 按 结构 可 分 为 轮 得 轮 和 整体 轮 两 大 类 。 轮 夭 轮 
是 将 轮 夭 用 热 套装 法 装 在 轮 心 上 ， 镶 入 扣 环 而 成 。 扣 环 
可 在 轮 夭 和 轮 心 配合 松弛 时 防止 轮 敌 脱出 ， 起 安全 止 挡 
作用 。 整 体 轮 是 将 轮 夭 与 轮 心 上 的 轮 加 合成 一 个 整体 。 
此 外 ， 有 些 国家 还 采用 在 轮轴 与 辐 板 之 间 加 入 弹性 元 件 
的 车 轮 。 这 种 车 轮 称 为 弹性 车 轮 ， 通 常 只 在 地 下 铁道 车 
辆 上 使 用 。 

受 力 情况 车 轮 在 运用 中 与 钢轨 接触 部 分 承受 很 大 
的 压力 和 冲击 力 ， 其 接触 表面 产生 弹性 变形 和 很 大 的 接 
触 应 力 ;在 运行 中 ,左右 两 轮 不 可 避免 地 以 不 同 直径 在 钢 
轨 上 浓 动 ,产生 滑行 和 车 轮 磨耗 ! 在 制 动 时 ,车 轮 踏 面 还 
受到 闸 瓦 的 剧烈 磨损 ,并 产生 高 温 。 所 有 这 些 ,要 求 车 轮 
踏 面 部 分 的 材质 必须 具有 很 高 的 强度 、 硬 度 和 冲击 韧性 ， 
并 具有 良好 的 耐 磨 性 。 压 装 在 车 轴 上 的 轮 载 主要 承受 弹 
性 力 , 辐 板 或 辐 条 只 承受 压力 和 弯曲 力 ,这 些 部 分 要 求 有 
较 高 的 韧性 。 轮 夭 轮 的 轮 夭 和 轮 心 ,可 以 采用 不 同 材质 ， 
因而 能 够 较 好 地 满足 上 述 要 求 。 整 体 轮 在 踏 面 耐 磨 性 方 
面 不 如 轮 籍 轮 ,但 其 重量 较 轻 。 费 用 较 省 ,更 重要 的 是 轮 


短 不 会 松弛 和 月 裂 。 中 国 铁路 目前 在 机 车 上 仍 用 轮 德 轮 ， 
在 客 , 货 车 辆 上 已 全 部 使 用 整体 辑 钢 轮 。 

丰 轮 直径 ”车轮 直 径 以 滚动 贺 ( 与 车 轮 内 侧面 平行 
并 相距 70 毫米 的 平面 与 车 轮 踏 面相 交 所 成 的 圆 ) 处 的 直 
径 为 其 公称 值 。 中 国 铁路 目前 使 用 的 货车 轮 径 为 840 毫 
米 ,客车 轮 径 为 915 毫米 ,柴油 机 车 轮 径 为 1 050 毫米 , 电 
力 机 车 轮 径 为 1 250 毫米 。 燕 汽机 车 各 种 车 轮 的 直径 因 
机 型 而 异 , 动 轮 直 径 通常 在 1 370 一 2 000 毫米 之 间 。 


针 度 1,5 


N: 
、、、 


dn 
图 2 车 轮 轮 二 路 面 外 形 (括号 内 数字 适用 于 机 车 车 轮 ) 


丰 轮 轮 缠 路 面 外 形 ”车 轮 径 向 截面 上 由 轮 缘 和 踏 面 
形成 的 轮廓 线 。 车 轮 轮 缘 和 踏 面 外 形 的 选择 ,不 仅 影响 车 
轮 的 磨耗 和 使 用 寿命 ， 而 且 直 接 关 系 到 机 车 车 辆 的 曲线 
通过 性 能 和 走行 质量 。 中 国 铁路 采用 的 轮 缘 踏 面 外 形 如 
图 2。 轮 缘 使 车 轮 能 可 靠 地 通过 曲线 和 道岔 ，, 不致 脱轨 。 
踏 面 旦 贺 锥 形 , 在 滚动 加 附近 锥 度 1:10。 通过 曲线 时 ,外 
侧 车 轮 以 侈 近 轮 缘 的 较 大 直径 在 外 轨 上 滚动 ， 内 侧 车 轮 
以 较 小 直径 在 内 轨 上 党 动 ,这 样 ,一 方面 使 轮 对 随 线路 方 
向 变化 而 起 导向 作用 ， 同 时 内 外 轮 滚动 距离 的 不 同 还 可 
补偿 内 外 轨 长 度 之 差 的 影响 ,在 直线 上 运行 时 ,如 果 轮 对 
偏离 其 在 线路 上 的 中 心 位 置 ， 则 两 轮 滚动 半径 之 差 将 使 
轮 对 向 恢复 其 中 心 位 置 的 方向 运动 。 车 轮 外 侧 锥 度 为 
1:5, 可 加 大 轮 对 两 轮 滚动 半径 之 差 , 使 其 易于 通过 小 半 
径 曲线 。 但 圆锥 形 踏 面 同时 也 是 产生 机 车 车 辆 蛇 形 运动 
和 影响 走行 质量 的 根源 。 减 小 踏 面 锥 度 有 助 于 抑制 蛇行 
运动 ,但 轮 缘 磨耗 显著 加 剧 , 旋 轮 周 期 和 车 轮 使 用 寿命 大 
为 缩短 。 这 种 办 法 仅 在 一 些 高 速 客运 列车 上 采用 。 另 一 
方面 ,车 轮 轮 缘 踏 面 外 形 在 运行 初期 磨耗 较 快 ,以 后 逐渐 
趋向 稳定 ,磨耗 减 慢 。 旋 修 饮 复 后 的 外 形 仍 不 能 保持 很 长 
时 间 ,而 且 人 金属 切削 量 很 大 。 因 此 ,有 些 国家 的 铁路 采用 
了 一 种 接近 于 磨耗 达到 相对 稳定 状态 的 轮 对 踏 面 外 形 ， 
称 为 凹 形 踏 面 ， 又 称 磨耗 形 踏 面 。 采 用 这 种 外 形 不 仅 可 
减少 车 轮 磨耗 ,延长 旋 修 周期 ,而 且 由 于 改善 了 轮 轨 接 触 
状态 ,接触 应 力也 可 有 所 降低 。 

参考 书目 

西南 交通 大 学 主编 : 
1980。 
柳 宇 刚 编 :< 转向 架 >, 中 国 铁道 出 版 社 ,北京 ,1982。 
( 印 培 泉 ) 


< 车辆 构造 »， 中 国 铁道 出 版 社 ， 北 京 ， 


lungut xlanghu zuoyong 

轮 轨 相互 作用 (interaction between wheel 
and rail) ”机 车 车 辆 在 铁路 线路 上 运行 时 , 受 线路 不 
平顺 的 影响 产生 振动 ; 机 车 车 辆 的 重力 和 运行 中 产生 的 
其 他 载荷 通过 车 轮作 用 在 钢轨 上 ， 又 引起 钢轨 弹性 变形 
和 轨道 下 沉 ， 从 而 使 线路 的 不 平顺 加 剧 。 机 车 车 辆 车 轮 
和 线路 钢轨 间 的 这 种 相互 作用 ， 对 于 机 车 车 辆 的 运行 平 
稳 性 ,车 轮 和 钢轨 的 磨耗 ,机 车 车 辆 和 线路 维修 费用 ， 以 
及 列车 运行 安全 等 有 直接 的 影响 。 随 着 机 车 车 辆 重量 的 
增 大 ,以 及 列车 运行 速度 的 提高 ,这 种 影响 越发 显著 。 研 
究 机 车 车 辆 在 线路 上 的 运动 和 运动 中 轮 轨 间 的 相互 作用 
力 ， 以 及 消除 它们 的 有 害 影响 也 就 更 加 重要 。 为 研究 方 
便 起 见 ， 通常 把 机 车 车 辆 的 运动 和 轮 轨 作用 力 按 垂 向 和 
横向 分 别 研究 。 

垂 向 运动 ”轨道 垂 向 不 平顺 引起 的 机 车 车 辆 的 垂 向 
振动 在 轮 轨 间 产 生 垂 向 动作 用 力 。 轨 道 的 垂 向 不 平顺 ,可 
用 近似 于 钢轨 接头 下 沉 状 态 的 余弦 曲线 来 表示 ， 也 可 用 
有 代表 性 的 轨道 实测 所 得 随机 干扰 函数 来 表示 。 机 车 车 
辆 垂 向 振动 和 对 轨道 的 动作 用 力 ， 与 转向 架 一 系 和 二 系 
弹簧 悬挂 装置 的 弹簧 刚度 和 阻尼 系数 有 关 。 适 当选 择 这 
两 个 参数 ,可 使 车 体 振动 加 速度 达到 最 小 ,车 轮 对 轨道 的 
动作 用 力 除 此 以 外 ， 还 取决 于 转向 架 的 簧 下 质量 。 因 此 
机 车 车 辆 都 要 减轻 筑 下 质量 ,高 速 机 车 车 辆 更 为 必要 。 

横向 运动 ”机 车 车 辆 在 直线 线路 上 运行 ， 由 于 踏 面 
锥 形 ( 见 轮 对 ) 产 生 蛇行 运动 及 在 通过 曲线 线路 时 ， 车 轮 
和 钢轨 间 产 生 横向 作用 力 。 机 车 车 辆 蛇行 运动 时 ， 左 右 
轮 缘 不 断 打击 钢轨 ， 这 不 仅 会 恶化 机 车 车 辆 的 运行 平稳 
性 ， 严 重 时 甚至 会 造成 脱轨 事故 。 蛇 行 运动 是 机 车 车 辆 
提高 运行 速度 的 主要 障碍 。 

20 世纪 60 年 代 以 来 ， 对 轮 轨 几 何 关系 和 蠕 滑 的 理 
论 认识 不 断 深化 ， 加 上 电子 计算 机 的 应 用 和 测试 技术 的 
发 展 ,使 轮 轨 间 横向 作用 力 的 研究 取得 重大 进展 。 

轮 轨 几何 关系 ” 锥 形 或 凹 形 车 轮 踏 面 的 轮 对 在 横 移 
时 ,左右 车 轮 接触 点 的 位 置 、 滚动 半径 差 、 轮 轨 接 触 点 切 
线 和 水 平面 的 夹 角 ( 接 触角 ) 等 都 发 生变 化 。 车 轮 踏 面 外 
形 对 蛇行 稳定 性 有 重要 作用 。 对 于 凹 形 踏 面 不 能 如 锥 形 
踏 面 一 样 用 斜 度 来 表示 其 几何 特征 ， 而 只 能 用 等 效 斜 度 
来 表示 。 等 效 斜 度 入 定义 为 ， 

Ar 
的 
式 中 Ar 为 左右 轮 滚动 半径 差 ;Ay 为 轮 对 横 移 量 。 和 与 轮 
轨 接 触 位 置 有 关 ， 对 蛇行 稳定 性 和 曲线 通过 性 能 有 很 大 
影响 。 

轮 对 横 移 时 ,由 于 左右 接触 角 不 等 ,接触 角 所 确定 的 
法 向 反 力 的 方向 和 大 小 也 是 不 等 的 ， 各 法 向 反 力 的 横向 
分 力 的 合力 具有 使 轮 对 复原 至 中 央 位 置 的 作用 ， 有 利于 
轮 对 的 横向 稳定 性 。 此 复原 力 与 轮 对 横 移 量 之 比 称 为 重 
力 刚度 。 

域 滑 ” 当 轮 对 沿 钢轨 滚动 并 自 正中 位 置 横 移 或 偏转 
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时 ,办 轨 间 在 纵向 横向 和 垂直 于 接触 平面 的 回转 方向 产 
生 相对 位 移 。 这 种 相对 位 移 称 为 姻 滑 ,属于 弹性 滑动 ,是 
介 于 纯 滚动 和 纯 滑 动 之 间 的 一 种 中 间 形 式 。 蠕 滑 的 程度 
用 如 请 率 表 示 、 
轮 轨 则 相对 请 动 速度 
时 请 率 一 轮 对 前 进 速度 

占 滑 现象 引起 轮 妆 间 的 纵向 和 横向 蠕 清 力 ， 其 大 小 为 时 
请 率 的 函数 ,如 图 所 示 。 蠕 请 率 较 小 时 , 姻 滑 力 与 里 请 率 
旺 线性 关系 ， 其 比例 系数 称 为 蠕 滑 系数 。 由 滚动 体 弹性 
接 钛 理论 可 以 确定 蠕 滑 系数 的 值 ， 它 与 正 压力 、 弹 性 模 
量 、 泊 松 比 、 接 触 半径 有 关 。 媚 滑 率 较 大 时 ， 蠕 滑 力 与 时 
滑 率 的 关系 是 非 线性 的 。 其 极限 值 为 摩擦 力 。 理 论 上 计 
算得 到 的 里 滑 系数 适用 于 接触 面 完全 洁净 的 条 件 ， 实 际 
上 轮 轨 表 面 常 有 异物 , 蠕 滑 系数 只 有 理论 值 的 一 半 左 右 。 


烽 措 力 


纯 省 动 
奸 沸 率 


媚 清 曲线 图 


作用 于 轮 轨 接触 面 的 蠕 滑 力 和 重力 在 接触 面 内 的 分 
力 ,对 机 车 车 辆 横向 运动 有 重要 的 影响 。 

横向 稳定 性 ” 随 着 运行 速度 的 提高 ， 机 车 车 辆 的 蛇 
行 运动 逐渐 趋向 剧烈 ,以 致 横向 振动 丧失 稳定 ,这 时 的 运 
行 速度 称 为 临界 速度 。 计 算 临界 速 度 、 探 讨 影 响 临界 速 
度 的 各 因素 和 寻求 提高 临界 速度 的 措施 ， 是 横向 稳定 性 
的 研究 内 容 。 在 初步 研究 中 通常 采用 线性 理论 ， 即 假定 
里 请 力 与 蠕 滑 率 的 关系 是 线性 的 ， 轮 轨 几 何 参数 与 轮 对 
横 移 量 的 关系 是 线性 的 ， 转 向 架 悬 挂 元 件 的 特性 是 线性 
的 ,并 且 不 考虑 轮 缘 接触 ,把 在 刚性 平 直 轨道 上 以 一 定 速 
度 运行 的 机 车 车 辆 看 作 是 一 个 线性 自 激 系统 ， 列 出 它 的 
运动 微分 方程 式 ， 从 方程 式 的 解 的 形式 判别 系统 是 否 稳 
定 ,并 确定 其 临界 速度 。 改 变 系统 的 参数 ,临界 速度 就 有 
变化 , 借 此 来 研究 参数 的 影响 。 

轨道 横向 随机 不 平顺 引起 机 车 车 辆 的 横向 随机 振 
动 ， 称 为 机 车 车 辆 对 线路 不 平顺 的 响应 。 机 车 车 辆 实际 
的 蛇行 临界 速度 比 稳定 性 理论 计算 值 要 低 一 些 。 研 究 机 
车 车 辆 的 响应 是 要 确定 在 一 定 的 线路 上 以 不 同 速度 运行 
时 车 体 的 横向 加 速度 和 轮 对 、 转 向 架构 架 、 车 体 各 部 分 的 
相对 位 移 。 机 车 车 辆 的 稳定 性 越 好 ,通常 它 的 响应 越 小 。 

曲线 通过 ”机 车 车 辆 曲线 通过 性 能 与 走行 部 的 设计 
有 关 。 曲 线 通过 性 能 差 的 机 车 车 辆 要 靠 轮 缘 导 向 。 轮 缘 
导向 在 通过 曲线 线路 时 会 产生 很 大 的 轮 轨 横 向 力 ,使 轮 
绿 和 钢轨 侧面 严重 磨耗 ,线路 展 宽 , 还 可 能 使 轮 绿 想 越 钢 
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轨 而 造成 脱轨 事故 。 

长 期 以 来 ， 机 车 车 辆 曲线 通过 理论 是 以 下 列 假定 为 
基础 的 ， @ 车 轮 踏 面 为 圆柱 形 ， 忽 略 踏 面 稚 度 的 影响 
回 各 轴 保 持平 行 ， 无 相对 转动 ， 即 一 系 悬 挂 回转 刚度 极 
大 ; @ 各 轮 在 滚动 的 同时 绕 一 个 中 心 回 转 ， 在 轮 轨 间 产 
生 阻挠 曲线 通过 的 摩擦 力 。 机 车 车 辆 各 轮 对 中 必然 有 一 
根 轴 或 几 根 轴 的 一 侧 轮 缘 与 钢轨 接触 ， 借 钢轨 作用 于 轮 
缘 的 横向 力 来 平衡 轮 轨 之 间 的 摩擦 力 和 作用 于 机 车 车 辆 
在 通过 曲线 线路 时 因 超 高 不 足 而 产生 的 未 被 平衡 的 离心 
力 。 这 就 是 轮 缘 导 向 。 现 代 高 速 机 车 车 辆 的 轮 对 和 转向 
架 之 间 都 用 弹性 定位 ， 通 过 曲线 时 各 轴 可 以 相对 于 构架 
偏转 而 不 再 平行 。 理 论 研究 和 试验 都 证 明 ， 踏 面 锥 度 对 
曲线 通过 性 能 有 很 大 的 影响 , 不 能 忽视 。60 年 代 后 期 ， 
出 现 了 曲线 通过 的 新 理论 ， 考 虑 到 轮 对 的 弹性 定位 和 踏 
面 的 锥 度 ， 并 根据 蠕 滑 理论 分 析 车 轮 踏 面 上 纵向 和 横向 
蠕 请 力 的 方向 和 大 小 ,认为 在 轴 箱 纵向 定位 刚度 较 低 、 曲 
线 半径 较 大 的 情况 下 ， 机 车 车 辆 实际 上 可 以 完全 靠 蠕 滑 
力 导向 , 轮 缘 不 与 钢轨 接触 。 这 就 是 蠕 滑 导向 实现 蠕 滑 
导向 要 满足 两 个 条 件 ， 一 是 轮 对 在 曲线 上 的 横 移 量 不 超 
过 轮 轨 间隙 ,否则 轮 缘 必然 与 钢轨 接触 而 成 为 轮 缘 导 向 } 
二 是 车 轮 踏 面 上 横向 和 纵向 里 请 力 的 合力 应 小 于 轮 轨 间 
的 最 大 摩擦 力 ， 否 则 车 轮 在 轨 面 上 将 产生 滑行 而 导致 轮 
缘 接 触 。 因 此 只 有 在 较 大 半径 的 曲线 线路 上 ， 合 理 选择 
机 车 车 辆 的 悬挂 参数 ， 才 有 可 能 实现 蠕 滑 导 向 。 在 中 等 
半径 和 小 半径 的 曲线 线路 上 , 轮 缘 总 要 和 钢轨 接触 ,产生 
轮 缘 力 来 导向 。 至 于 曲线 半径 小 到 何 种 程度 ， 轮 缘 才 开 
始 与 钢轨 接触 , 则 取决 于 车 辆 结构 。 

改善 机 车 车 辆 曲线 通过 性 能 的 措施 有 ，@@ 减 小 一 系 
和 二 系 悬 挂 回转 刚度 ，@@ 减 小 一 系 横向 刚度 ，@@ 减 小 轴 
距 ，@ 增 大 踏 面 锥 度 。 可 是 这 些 措施 恰恰 就 是 造成 蛇行 
不 稳定 的 因素 ， 所 以 机 车 车 辆 的 蛇行 稳定 性 和 曲线 通过 
性 能 是 互相 矛盾 的 。 这 就 要 求 转向 架 的 设计 应 在 保证 蛇 
行 稳定 性 的 条 件 下 ,尽量 改善 曲线 通过 性 能 。 

在 曲线 半径 较 小 的 线路 上 ， 为 减少 轮 缘 和 钢轨 的 麻 
耗 ,可 采取 如 下 措施 , 减 小 轮 缘 力 , 减 小 轮 缘 和 钢轨 侧面 
的 摩擦 系数 ,降低 轮 缘 和 钢轨 侧面 的 摩擦 速度 为 了 减 小 
或 消除 轮 缘 力 , 须 改进 转向 架 的 设计 ,并 且 尽 可 能 扩大 电 
滑 导向 的 工作 范围 。 为 了 降低 轮 缘 和 钢轨 侧面 的 摩擦 系 
数 , 可 以 对 钢轨 侧面 或 对 轮 缘 进行 润滑 。 轮 缘 和 钢轨 侧面 
的 摩擦 速度 受 车 轮 对 钢轨 的 冲 角 的 影响 , 冲 角 越 大 , 轮 缘 
磨耗 愈 烈 。 径 向 转向 架 的 冲 角 几 乎 为 零 ， 轮 缘 磨耗 可 大 
大 减少 。 各 国 铁路 目前 广泛 采用 凹 形 踏 面 ， 叫 形 踏 面 不 
仅 能 在 较 长 时 间 内 保持 踏 面 的 基本 形状 ， 而 且 使 轮 轨 在 
曲线 上 只 有 一 点 接触 ,因此 轮 轨 磨耗 大 为 降低 

(总 维 千 ) 
luojIng 
罗 经 (compass) ”提供 方向 基准 的 仪器 。 船舶 
用 以 确定 航向 和 观测 物 标 方位 。 罗 经 有 磁 罗 经 和 陀螺 罗 
到 两 种 ,一 般 海 船 都 同时 装备 有 磁 罗 经 和 陀螺 罗 经 。 前 者 


简单 可 靠 ,后 者 使 用 方便 准确 。 

磁 罗 经 ”利用 自由 支持 的 磁 针 在 地 磁 作用 下 稳定 指 
北 的 特性 而 制 成 的 罗 经 。 磁 罗 经 由 中 国 的 司 南 、 指 南 针 
逐步 发 展 而 成 。 


图 II 司 南 复原 图 


司 南 为 天 然 磁石 制 成 的 勺 形 物 ， 投 转 于 光滑 的 地 盘 
上 ， 停止 时 勺 柄 指南 。 地 盘 四 周 刻 有 八卦 和 天 干 地 支 名 
称 , 用 于 表示 方位 (图 1)。 已 知 关于 司 南 的 最 早 记述 见于 
公元 前 3 世纪 战国 末期 的 《韩非子 "有 度 》。 宋 朝 初期 出 现 
了 人 工 磁化 的 指南 针 , 有 水 浮 、 丝 悬 、 针 顶 等 方法 ,近代 磁 
罗 经 和 地 磁 测 量 仪器 仍 沿用 这 些 基本 结构 。 北 宋 沈 括 在 
《 梦 溪 笔谈 》(1063 年 ) 中 描述 了 用 磁石 磨 针 锋 制 作 指南 
针 的 方法 ,并 记载 了 磁 差 的 存在 。 

指南 针 是 初级 阶段 的 磁 罗 经 ， 是 中 国 古代 四 大 发 明 
之 一 。 唐 宋 时 期 中 国 海外 贸易 非常 发 达 ， 大 型 商船 远航 
到 波斯 湾 、 红 海 等 地 ,造船 和 航海 技术 均 居 世界 前 列 。 指 
南 针 应 用 于 航海 的 最 早 记 载 见 于 北宋 朱 或 的 《 萍 州 可 谈 » 
《1119 年 )， 书 中 说 ,，“ 舟 师 识 地 理 。 夜 则 观 星 ， 盘 则 观 


图 3 明代 钢 制 的 水 罗盘 


罗 


日 , 阴 晓 观 指南 针 。 ”用 于 航海 的 指南 针 又 称 罗盘 。 明 代 
铜 制 的 水 罗 硒 用 八 干 十 二 支 . 四 维 卦 位 名 称 标 出 二 十 四 
个 方位 (图 2)。 通 常 认为 罗盘 是 由 中 国 传 和 阿拉伯, 再 传 
入 欧洲 ,但 有 争论 。 

相传 14 世纪 初 南 意大利 阿 玛 尔 非 人 了 . 乔 亚 首先 把 
纸 罗 经 卡 ( 即 方向 刻度 盘 ) 和 磁 针 连接 在 一 起 转动 。 这 是 
磁 罗 经 发 展 过 程 中 的 一 次 飞跃 。 从 此 船舶 变 向 就 不 必 再 
用 手 转动 罗盘 了 。16 世纪 意 太 利 人 卡 尔 登 制 成 平衡 环 ， 
使 磁 罗 经 在 船舶 摇晃 中 也 能 保持 水 平 。18 世纪 初 英国 人 
卫 , 哈 利 制 成 第 一 张 世 界 等 磁 差 曲 

铁 船 出 现 后 , 磁 罗 经 产生 了 自 差 。 在 此 之 前 ,关于 自 
差 现象 的 记述 已 见于 明 末 清 初 方 以 智 的 《物理 小 识 3， 书 
中 说 到 铁 对 磁 针 的 干扰 和 海 船 不 用 铁 钉 的 原因 ，“ 海 成 烂 
铁 ， 且 妨 磁 也 。”19 世纪 上 半 叶 英国 人 M; 弗 林 德 斯 和 
G. B. 艾 里 先后 提出 消除 自 差 的 方法 ， 法 国 泊 松 对 自 差 


图 3 磁 罗 经 

1 罗 经 音 2 罗 经 盆 
3 冥 限 软 铁 片 44 开 
关 任 .5 校正 磁 裕 
6 委 直 磁 梯 7 罗 经 
柜 8 木 热 9 甲板 


图 4 罗 经 盆 
1 科室 2 磁 针 3 罗 经 流 4 刘 度 盘 5 基线 
6 平 策 环 7 轴 针 8 波纹 管 9 铝 重 


341 


luo 


罗 


的 数学 理论 作出 了 贡献 。19 世纪 70 年 代 英国 物 理学 家 
W. 汤姆 森 制 成 稳定 性 好 的 干 罗 经 安装 于 有 类 似 现代 自 
差 校正 器 的 罗 经 柜 中 , 曾 被 英 海军 作为 标准 装备 。20 世 
纪 初 性 能 更 稳定 、 轴 针 摩 擦 更 小 的 液体 罗 经 制 成 ,现在 已 
为 大 部 分 船舶 所 使 用 。 

结构 ” 磁 罗 经 (图 3) 主要 由 罗 经 柜 和 罗 经 盆 (图 4) 
两 部 分 组 成 。 带 有 磁 轩 的 罗 经 卡 (图 5) 安装 在 罗 经 盆 内 。 

& 二 


中 
玫 
图 5 罗 经 卡 
(和 外围 为 360° 刻度 ， 内 图 为 32 方位 罗 经 点 刻度 ) 


磁 罗 经 按 结构 可 分 为 干 罗 经 和 液体 罗 经 两 种 ， 按 用 途 可 
分 为 标准 罗 经 、 操 舱 罗 经 ,应 急 罗 经 , 艇 用 罗 经 等 ,现代 船 
舶 多 在 驾驶 台 顶 的 露天 甲板 上 装 一 能 将 罗 经 卡 读数 投射 
到 驾驶 室内 的 标准 罗 经 ， 可 兼作 操 舱 罗 经 。 这 种 罗 经 有 
反射 式 和 投影 式 两 种 ,它们 的 基本 结构 同 普通 罗 经 相似 ， 
仅 多 一 套 光 学 投射 系统 。 

罗 经 差 ”包括 磁 差 和 自 差 。 磁 差 是 由 于 地 磁极 与 地 
极 不 一 致 而 存在 于 磁 北 和 真 北 之 间 的 夹 角 ,又 称 磁 偏 角 。 
由 于 磁极 绕 地 极 作 缓慢 的 周期 运动 ， 所 以 磁 差 除 因 地 而 
异 ,每 年 还 有 变化 。 地 球 表面 存在 磁 异 常 区 ,这 种 地 区 的 
磁 差 与 周围 地 区 的 磁 差 明 显 不 同 。 海 图 上 的 罗 经 花 均 标 
注 有 本 地 磁 差 和 年 变化 率 ， 使 用 磁 罗 经 时 可 据 以 修正 读 
数 。 自 差 是 因 船 上 钢铁 被 地 磁 磁 化 而 产生 的 磁性 作用 于 
磁 罗 经 ,使 磁 针 偏离 磁 北 ,形成 的 差 角 甚至 达 数 十 度 。 船 
磁 有 来 自 硬 铁 的 和 软 铁 的 区 别 。 硬 铁 如 碳 钢 、 钴 钢 被 磁 
化 后 具有 永久 磁性 ; 软 铁 如 热 铁 、 硅 钢 离开 磁场 后 所 感应 
磁性 很 快 消失 。 它 们 所 引起 的 自 差 各 有 其 变化 规律 .校正 
自 差 就 是 将 能 产生 与 船 磁 相 反作用 力 的 校正 器 放 在 罗 经 
周围 ， 分 别 用 其 中 的 磁 棒 和 软 铁 抵 消 永 久 船 磁 和 感应 船 
磁 对 磁 针 的 影响 。 校 正 后 的 剩余 自 差 ， 经 测定 制 成 自 差 
表 或 自 差 曲线 图 ,绝对 值 应 不 大 于 3"。 自 差 的 主要 特点 
是 随 航向 变化 ,不 同 航向 要 用 相应 的 自 差 进行 修正 。 

陀螺 罗 经 又 称 电 罗 经 。 是 利用 陀螺 仪 的 两 个 基本 
特性 即 定 轴 性 和 进 动 性 ,结合 地 球 自转 矢量 和 重力 矢量 ， 
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借助 控制 设备 和 阻尼 设备 而 制 成 的 提供 真 北 基准 的 一 种 
指向 仪器 。 陀 细 罗 经 是 根据 法 国学 者 L. 伟 科 1852 年 提 
出 的 利用 陀螺 仪 作为 指向 仪器 的 原理 而 制造 的 。 德 国人 
安 许 区 于 1908 年 ,美国 人 E. A. 斯 佩 里 于 1911 年 ,英国 
人 S. G. 布朗 于 1916 年 分 别 制 成 以 他 们 的 姓氏 命名 的 
3 种 不 同 的 陀螺 罗 经 ,布朗 罗 经 以 后 又 发 展 为 阿 马 -布朗 
罗 经 。 现 在 这 3 种 罗 经 都 各 自 形成 产品 系列 。 

陀螺 罗 经 通常 由 主 罗 经 和 附属 仪器 两 部 分 组 成 。 附 
属 仪器 包括 电源 变换 器 ,控制 箱 或 操纵 箱 和 分 罗 经 等 ,是 
确保 主 罗 经 正常 工作 的 必需 设备 。 为 了 减少 陀螺 罗 经 的 
部 件数 ,电源 变换 器 可 与 控制 箱 组 装 , 也 可 与 主 罗 经 组 装 
成 一 体 。 主 罗 经 一 般 可 带 8~20 个 分 罗 经 ， 用 以 复 示 主 
罗 经 的 航向 。 现 代 陀螺 罗 经 向 着 尺寸 小 .重量 轻 , 使 用 寿 
命 长 ,维修 方便 ,操作 简便 并 能 适用 于 大 、 中 、 小 型 船舶 的 
趋势 发 展 。 例 如 以 逆 变 器 代 葵 变 流 机 ， 以 固态 元 件 代 葵 
电子 管 ， 以 无 接触 式 发送 器 代替 接触 式 发 送 器 等 。 新 型 
陀螺 罗 经 的 灵敏 部 分 一 般 都 制 成 密封 球形 ， 并 用 特制 的 
液体 支承 以 提高 其 精度 和 可 靠 性 。 

种 类 ”陀螺 罗 经 按照 对 陀螺 施加 作用 力矩 的 方式 可 
分 为 机 械 摆 式 和 电磁 控制 式 两 类 。 

@ 机 械 摆 式 陀螺 罗 经 : 按 产生 摆 性 力矩 的 方式 可 分 
为 两 种 。 一 种 是 用 弹性 支承 的 单 转子 上 重 式 水 银 器 罗 经 ， 
或 称 液体 连通 器 式 罗 经 (图 6), 如 斯 佩 里 型 陀螺 罗 经 另 
一 种 是 将 陀螺 仪 重心 置 于 支承 中 心 之 下 ， 称 为 下 重 式 罗 
经 (图 7), 如 安 许 菊 型 用 液 浮 支承 的 双 转 子 下 重 式 罗 经 。 

这 两 种 方式 产生 的 摆 性 力矩 方向 相反 ,它们 的 动量 
和 矩 矢量 的 方向 也 相反 。 液 体 连通 器 式 罗 经 的 动量 矩 矢量 
指南 ， 下 重 式 罗 经 的 动量 矩 矢量 指 北 。 在 摆 性 力矩 的 作 
用 下 ,机 械 摆 式 罗 经 的 主轴 北端 会 绕 子午 面 作 等 幅 摆 动 ， 
其 轨迹 为 一 球面 上 的 椭圆 。 加 装 阻尼 器 的 机 械 摆 式 罗 经 ， 
主轴 北端 则 以 阻尼 摆动 形式 趋 于 子午 面 并 相对 于 子午 面 
稳定 ,从 而 提供 真 北 基准 。 
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图 7 下 重 式 罗 经 示意 图 
1 转子 2 转子 御 
3 重 物 
液体 连通 器 式 罗 经 的 灵敏 部 分 由 陀螺 马达 和 托 架 组 
成 ， 采 用 钢丝 悬 吊 。 利 用 水 银 器 的 负 摆 效 应 产生 控制 力 
甜 。 下 重 式 罗 经 的 灵敏 部 分 系 一 密封 陀螺 球 ， 球 内 装 有 
两 个 参数 相同 的 陀螺 马达 、 灯 形 支 架 和 阻尼 器 等 构件 
(图 8)。 两 个 陀螺 马达 垂直 地 支承 在 灯 形 支架 上 , 用 曲柄 


图 6 流体 连通 器 式 罗 经 示意 图 
工 转 子 2 转子 箱 3 容器 
44 连通 管 5 连 杆 


连 杆 和 弹簧 互相 连接 ， 
并 分 别 与 陀螺 球 主轴 南 
北 线 成 45" 夹 角 。 借 助 
这 种 装置 ， 两 个 陀螺 马 
达 只 能 同时 绕 其 垂直 轴 
作 相反 方向 、 相 同 角度 
的 转动 ， 但 转角 很 小 。 
因此 ， 它 们 合成 动量 矩 
矢量 始终 与 陀螺 球 主轴 
南北 线 一 致 ， 类 似 单 转 
子 作用 ， 用 两 个 陀螺 马 
达 可 必 工 陛 2、3 陀螺 马达 
和 

@ 电磁 控制 式 陀螺 罗 经 ， 在 两 自由 度 平衡 陀螺 仪 
的 结构 上 设置 一 套 由 电磁 摆 和 力矩 器 组 成 的 电磁 控制 装 
置 , 通 过 电信 号 给 陀螺 施加 控制 力矩 的 陀螺 罗 经 (图 9)， 


图 8 陀 混 球 


四 9 电 控 式 罗 
经 原理 简 图 

工 转 子 2 内 环 

3 外 环 4 电磁 摆 

5 水 平 力 炬 器 

6 委 直 力 开 器 

7 方位 放大 器 

8 倾 锋 放大 器 


信号 易于 控制 , 故 可 按 需 要 改变 控 
制 力矩 的 大 小 而 实现 罗 经 快速 稳定 。 阿 马 -布朗 型 罗 经 
为 典型 电磁 控制 式 罗 经 。 中 国 造 CLP-1 型 罗 经 是 民用 船 
舶 使 用 的 电磁 控制 式 陀螺 罗 经 (参见 彩 图 插页 第 48 页 )。 

机 械 摆 式 罗 经 和 电 控 式 罗 经 中 的 陀螺 装置 最 常见 的 
为 滚珠 陀螺 和 液 浮 陀螺 。 液 浮 陀螺 出 现 以 后 ， 又 发 展 出 
挠 性 陀螺 。 它 的 支承 系统 不 用 传统 的 陀螺 框架 轴承 而 用 
挠 性 接头 。 挠 性 陀螺 具有 结构 简单 ,体积 小 ,重量 轻 ， 寿 
命 长 ,可 靠 性 高 等 优点 ,已 在 船舶 上 应 用 。 搁 性 陀螺 罗 经 
就 其 原理 来 说 仍然 属于 电 控 式 罗 经 。 

误 益 ”陀螺 罗 经 存在 纬度 误差 、 速 度 误差 、 冲 击 误 
差 , 播 摆 误 差 和 基线 误差 等 采用 垂直 轴 阻 尼 法 的 陀螺 罗 
经 都 有 纬度 误差 ,这 是 一 种 原理 误差 ,速度 误差 同 罗 经 结 
构 参 数 无 关 ， 而 同 船舶 的 航速 、 航 向 和 所 在 地 纬度 有 关 。 
纬度 误差 和 速度 误差 都 是 有 规律 的 ,可 用 查 表 法 、 移 动 基 
线 或 刻度 盘 法 、 力 和 矩 补偿 法 等 予以 修正 。 船 舶 机 动 航行 
时 因 惯 性 力 对 陀螺 罗 经 的 影响 而 引起 的 冲击 误差 ， 可 用 
切断 阻尼 器 并 使 罗 经 的 等 幅 摆动 周期 等 于 84.4 分 钟 或 
切断 电磁 摆 的 方法 予以 消除 。 陀 螺 罗 经 均 有 消减 因 船 舱 
揭 摆 引 起 摇摆 误差 的 装置 ， 所 以 这 种 误差 一 般 可 不 子 考 


虚 。 由 于 主 罗 经 或 分 罗 经 的 基线 安装 不 善 而 造成 的 基线 
误差 是 一 种 固定 误差 测定 后 可 转动 主 罗 经 或 分 罗 经 底 
座 使 基线 与 船 首尾 线 平行 来 校正 ,在 平静 海面 上 ,船舶 恒 
速 重 向 航行 时 ,修正 后 的 陀螺 罗 经 的 误差 应 不 大 于 1"。 
参考 书目 
上 海 海运 学 院 、 大 连 海运 学 院 航海 仪器 教研 室 编 ，< 电 航 仪 
器 > 第 一 篇 ,人 民 交 通 出 版 社 ,北京 ,1980。 


部 天 人 金 编著 : “ 磁 罗 经 自 差 校正 *， 人 民 交 通 出 版 社 ， 北京， 
1980。 


( 江 他 落 张 玖 荣 ) 
luoxuanjlang 
螺旋 桨 (screw propeller) 见 船舶 推进 器 。 
Luoyang Qlao 2 
洛阳 桥 (Luoyang Bridge) 又 名 万 安 桥 , 位 


于 中 国 福建 省 泉州 市 东北 10 公里 处 ,跨越 洛阳 江 的 架 式 
古 石 桥 。 

洛阳 桥 于 宋代 皇 佑 五 年 《1053 年 ) 四 月 动工 , 于 
宋代 嘉 宕 四 年 〈1059 年 ) 十 二 月 完工 。 据 起 造 洛阳 
桥 的 宋朝 泉州 知州 蔡 训 撰写 的 《万 安 桥 记 3 记载， 泉州 万 
安 桥 “ 全 址 于 渊 ,页 水 为 四 十 七 道 , 浴 空 以 行 ,其 长 三 干 六 
百 尺 , 宽 丈 有 五 尺 。 翼 以 扶 栏 如 其 长 之 数 而 两 之 ， 麻 金钱 
一 于 四 百 万 。 求 请 施 者 , 渡 实 支 海 ,去 舟 而 徒 , 易 危 为 安 ， 
民 莫 不 利 "由 此 可 见 ,洛阳 桥 已 具有 一 定 规模 ,对 于 沟通 
泉州 港口 至 福州 和 京城 的 官 道 ,乃至 促进 工商 业 的 发 展 ， 
都 起 了 很 大 的 作用 。 这 座 桥 已 经 历代 多 次 修缮 重建 。 现 
存 的 洛阳 桥 是 清 乾 隆 二 十 六 年 (1761 年 ) 重修 的 。 桥 的 
北端 筑 有 桥 堤 , 桥 由 坦 接 出 有 41 孔 ,通过 江 中 小 岛 后 , 继 
续 南 展 有 7 孔 ， 接 入 桥 南 端 桥 堤 。 全 恬 共 48 孔 ， 长 540 
米 。 若 计 及 两 端 桥 担 ， 则 桥 全 长 为 834 米 。 桥 每 孔 有 花 
岗 石 梁 7 根 , 每 根 梁 高 约 50 厘米 ， 宽 约 60 厘米 ， 长 11 
米 。 桥 面 两 旁 护 以 石 栏 ,有 石 根 500 柱 ， 石 栏 长 度 与 桥 长 
同 。 但 栏 板 .石柱 今 已 不 全 。 桥 墩 砌 体 相当 庞大 ,两 端 砌 
成 尖 形 ,以 分 水 势 。 此 外 有 石狮 28 只 \ 石 亭 7 座 、 石 塔 9 
座 、 桥 境 四 角 有 石柱 等 。 

洛阳 江河 道 宽阔 ,濒临 海湾 ,水 深 流 急 ,时 有 风潮 ,要 
修筑 桥梁 的 基础 ， 在 当时 是 十 分 困难 的 。 宋 代 建 桥 师 们 
创造 了 侄 址 于 渊 \ 种 蝙 固 基 的 巧妙 方法 ,建造 了 洛阳 桥 的 
基础 。 这 种 方法 是 在 桥 址 江 中 先 遍 抛 石 块 , 横 过 河道 ; 然 
后 ,以 蚌 房 散 置 其 上 ,两 三 年 后 蚌 房 繁殖 , 遍 胶 石 基 ; 成 一 
整体 。 在 这 石 基 上 用 巨型 条 石 砌 成 梭 子 形 , 即 成 桥墩 , 潮 
汐 来 去 ,不 能 冲动 ,再 在 其 上 浮 运 安置 石 粱 。 妨 房 是 在 浅 
海滩 生殖 的 牡 蚌 , 它 长 有 贝壳 ,成 片 成 丛 密集 繁 生 ， 可 把 
散乱 的 石 块 胶结 起 来 。 种 蚌 固 基 过 程 一 般 需 2 一 3 年 。 洛 
阳 桥 用 这 种 方法 建造 了 桥梁 的 化 形 基础 ， 并 用 这 种 方法 
加 固 了 桥墩 。 为 了 保护 桥 基 和 桥墩 ， 在 桥 位 标志 范围 内 
禁止 采 牡 是 。 这 在 当地 成 为 一 条 法 律 ,并 为 历代 所 沿用 。 

洛阳 桥 于 1932 年 在 桥墩 上 添 建 一 矮 墩 ,在 其 上 置 钢 
筋 混凝土 桥 面板 以 通行 汽车 。 原 石 梁 仍 在 原 处 未 动 。 

(类 见 ) 
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Makenl 
马 可 尼 (Guglielmo Marconi, 1874~1937) 
意大利 无 线 电工 程 师 , 企 业 家 ,实用 无 线 电报 通信 的 创始 
人 。1874 年 4 月 25 日 生 于 博洛尼亚 , 卒 于 1937 年 7 月 
20 日 。 

马 可 尼 受 赫兹 的 电磁 波 试验 的 启发 ，1894 年 进行 无 
线 电 通信 试验 。1895 年 他 在 意 
大 利用 感应 线圈 和 顶 负荷 天 线 
实现 了 1.5 英 里 (1 英里 =1.609 
公里 ) 的 火花 放电 式 莫 尔 斯 电 
报 试验 。1896 年 他 在 伦敦 用 气 
球 和 风筝 升 高 天 线 ， 把 无 线 电 
报 连 通 的 距离 延伸 至 4 英里 ， 
后 来 接近 9 英里 。1897 年 他 进 
一 步 实 现 了 岸 台 和 船 台 间 12 
英里 远 的 无 线 电 通报 。1899 年 
成 功 地 进行 跨越 英吉 利 海峡 相距 31 英里 的 通信 试验 。 同 
年 10 月 ,他 在 美国 用 无 线 电报 从 船 台 向 纽约 报 界 报道 了 
美国 杯 快 艇 赛 实况 。 1901 年 12 月 他 在 北美 纽 芬兰 收 到 
从 大 西洋 彼岸 的 英国 发 出 的 无 线 电报 信号 。 此 外 ， 他 在 
天 波 的 反射 和 吸收 现象 的 分 析 、 倒 工 天 线 的 试验 、 址 波 通 
信和 超 组 波 通 信 等 方面 也 有 一 定 的 贡献 。1932 年 他 用 超 
短波 建立 了 梵蒂冈 城 与 冈 多 福 堡 教皇 宫 庭 之 间 的 无 线 电 
话 联系 。 他 在 晚年 还 进行 了 波长 55 厘米 的 超短波 定向 超 
视 距 传播 实验 。 

1897 年 马 可 尼 在 英国 创建 无 线 电报 通信 公司 。1900 
年 这 个 公司 改名 为 马 可 尼 无 线 电 公司 。1909 年 马 可 尼 获 
得 诺 贝 尔 物 理学 奖金 ， 这 是 表彰 他 在 无 线 电 通信 方面 作 
出 的 贡献 。 ( 刘 沈 ) 


Mokedang 
马克 当 (John Loudon McAdam,1756~1836) 
英国 苏格兰 人 ， 路 面 专家 。 1756 年 9 月 21 日 生 于 埃 尔 
郡 , 1836 年 11 月 26 日 卒 于 邓 弗 里 斯 郡 。 他 发 明了 用 隘 
石 铺路 的 形式 。 这 类 道路 形式 被 命名 为 "马克 当 化 ", 并 
把 碎 石 路 面 称 为 “马克 当 路 面 "。 

马克 当 1770 年 去 美国 纽约 ,在 他 叔父 开设 的 商 营 公 
司 工作 。1783 年 回 到 苏格兰 。 在 索 赫 里 和 埃 尔 那 购置 了 
房地产 ， 并 在 这 个 地 区 当 公路 的 受托 管理 人 。 他 自己 出 
资 开始 在 索 赫 里 进行 道路 修建 试验 。 

1798 年 马克 当 迁 到 法 尔 默 思 继 续 进行 道路 修建 斌 
验 。 他 提出 道路 必须 用 碎 石 修筑 的 论点 ,其 要 点 是 :基础 
或 路 基 必 须 提高 ,要 能 排水 并 加 大 路 拱 ; 用 于 修筑 道路 的 
碎 石 尺寸 不 得 大 于 1.5 英寸 ， 应 靠 棱角 镇 结 ， 避 狗 用 泥 
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土 、 粘 土 或 白垩 作 结合 料 ， 路 拱 拱 度 应 为 4~6 英寸 比 
16~18 英尺 , 厚度 为 10 英寸 ， 借 行车 使 石子 刊 平和 
结 。 这 种 结构 多 年 来 被 世界 各 国 所 采用 ， 中 国 也 已 采用 
多 年 。 

1815 年 马克 当 被 任命 为 布 里 斯 托 尔 市 道路 总 监 。 
1819 年 他 发 表 了 “道路 的 科学 修理 与 保养 ”的 实用 性 论 
文 ， 1820 年 发 表 了 “道路 修建 现状 ”一 文 。1827 年 被 任 


命 为 政府 道路 总 监 。 《〈 陈 炳 和) 
Masal Gang 
马赛 港 〈Port de Marseille) ”法 国 最 大 海港 ， 


欧洲 仅 次 于 读 特 逢 港 的 第 二 大 港 ， 西 欧 地 中 海 沿岸 的 重 
要 贸易 门户 。 位 于 北纬 1"28'、 东 经 103"51'， 在 罗 讷 河 
入 海口 东 侧 的 里 昂 湾 内 ,是 一 个 无 潮 差 、 无 强 流 、 无 雾 的 
天 然 良 港 。 马 赛 港 在 改造 老 港 .开辟 新 的 工业 港 区 、 筑 港 
技术 、 港 务 管理 方面 都 保持 先进 水 平 ,是 当前 世界 上 具有 
代表 性 的 综合 性 工业 海港 。 

马赛 港 有 广大 的 腹地 ， 通 过 高 速 公路 网 和 电气 化 铁 
路 网 连接 法 国 和 整个 西欧 ;4 400 吨 内 河 船舶 从 罗 讷河 可 
上 行 至 法 国 里 昂 和 索 思 地 区 ， 输 送 能 力 为 每 年 9 000 万 
吨 原油 和 600 万 吨 成 品 油 的 南欧 管道 线 和 中 罗 讷 管道 线 
可 从 港口 将 原油 和 成 品 油 输 往 里 昂 、 日 内 瓦 ,法 国 东 部 和 
联邦 德国 莱 菌 河西 部 地 区 。 马 赛 - 马 里 尼 安 国际 机 场 是 法 
国 第 二 大 机 场 。 四 通 八 达 的 运输 网 使 马赛 港 成 为 南欧 散 
货 ,原油 和 集 装 莉 的 最 大 集散 中 心 。 

建 港 向 马赛 港 于 1520 年 开始 建设 正式 码头 。 
1844 一 1939 年 近 百年 间 主 要 建成 马赛 老 港 。 工 程 包括 一 
条 与 海岸 平行 的 防波堤 ,7 个 港 池 和 2 个 外 港 。 码 头 岸 线 
长 19 公 里 。 第 二 次 世界 大 战 后 ,在 它 的 西 面相 继 建成 卡 隆 
特 港 、 拉 沃 拉 港 和 贝尔 港 。1965 年 又 开辟 了 福 斯 工业 港 。 
1966 年 法 国政 府 将 上 述 各 港 和 位 于 罗 讷 河口 原 有 的 圣 路 
易 港 以 及 拉 沃 拉 、 福 斯 两 大 工业 区 都 刘 归 马 赛 港务 局 管 
辖 , 称 为 马赛 自治 港 , 即 享 有 法 律 地 位 和 财政 自主 权 的 国 
家 合营 机 构 。 原 先 各 独立 的 港口 成 为 自治 港 的 港 区 。 

港 区 状况 ”马赛 港 共有 五 个 港 区 。@ 马 赛 港 区 ， 以 
件 杂货 和 集装箱 的 装卸 、 修 船 和 客运 为 主 。 为 适应 集 装 
箱 船 和 浪 装 船 运输 的 需要 ， 近 年 进行 了 老 港 地 和 老 船坞 
的 改造 和 新 码头 的 建设 。 目 前 有 93 个 件 杂货 泊位 (包括 
集装箱 泊位 )，29 个 深 装 船 泊位 ，26 个 修 船 泊位 ,4 个 等 
候 泊位 和 10 个 修 船 干 船坞 ， 其 中 十 号 坞 可 修理 50 万 吨 
级 油 需 。 仓 库 堆 场 总 面积 为 38 万 平方 米 。@ 拉 沃 拉 和 贝 
尔 港 区 ， 装卸 原油 及 成 品 油 、 液 化 天 然 气 和 各 种 化 学 制 
品 。 有 9 个 水 深 12.50 米 的 远洋 船 泊位 ，21 个 近海 船 泊 
位 ,能 接纳 8 万 吨 级 油船 。@ 卡 隆 特 港 区 ， 装 印 干 散 货 ， 
码头 岸 线 总 长 943 米 ,有 泊位 6 个, 水深 4~9 米 , 堆 场 总 
面积 3.7 万 平方 米 .@ 圣 路 易 港 区 ， 装 印 成 品 油 , 液 化 天 
然 气 、 散 装 酒 .汽车 和 重 件 货物 。 码 头 岸 线 总 长 2.8 公里 ， 
有 泊位 24 个 ,水 深 4.5 一 7.92 米 。@ 福 斯 港 区 ， 装 印 干 
散 货 (工业 原 料 )、 原 油 及 件 杂货 。 有 三 大 港 池 ,码头 岸 线 


总 长 5.2 公里 ,水 深 6 一 21.5 米 。 福 斯 港 区 为 欧洲 第 二 大 
油 港 ， 拥 有 世界 第 一 流 的 天 然 气 装 印 设 施 和 地 中 海 第 一 
流 的 集装箱 码头 。 福 斯 港 区 还 是 法 国 海洋 石油 工业 中 心 
和 最 大 的 钢铁 基地 。 

吞吐 量 吞吐 量 自 1973 年 以 来 保持 在 1 亿 吨 左 右 。 
近年 吞吐 量 ( 亿 吨 ) 如 下 表 : 


年 份 ” 1973 1976 1979 1980 1981 1982 1983 

香 吐 量 1.01 1.04 1.10 1.04 0.97 0.92 0.87 
(高 访 ) 

motou 

码头 (wharf) 供 船舶 停靠 、 货 物 装 印 和 旅客 上 


下 用 的 水 工 建筑 物 。 广 义 地 说 还 包括 同 它 配套 的 仓库 、 堆 
场 , 候 船 厅 、 装 印 设备 和 铁路 ,道路 等 * 码 头 是 港口 最 重要 
的 组 成 部 分 。 

在 人 类 创造 独 木 舟 的 同时 ,就 有 原始 的 码头 , 即 可 供 
人 上 下 船 的 天 然 河岸 。 后 来 船体 增 大 ,天然 河岸 边沿 水 
浅 ,船只 不 能 直接 靠 岸 ,于 是 就 打 些 木 概 , 架 上 跳板 ,或 者 
堆砌 士 石 从 岸 边 伸 入 水 中 ,使 船 和 岸 之 间 得 以 连接 。 中 国 
古籍 中 称 "码头 "为 “ 马 头 "， 指 水 岸 泊 舟 之 处 。 随 着 社会 
生产 力 的 发 展 , 码 头 的 结构 形式 和 建造 方法 也 发 生变 化 。 

分 类 ”码头 可 按 用 途 ,平面 轮廓 和 断面 形状 分 类 。 

码头 按 用 途 可 分 为 货运 码头 和 客运 码头 两 类 。 货 运 


码头 分 为 普通 件 杂货 码头 和 专业 码头 。 普 通 件 杂货 码头 


供 装 印 各 种 件 杂货 用 ,配备 的 装 印 机 械 有 较 大 的 通用 性 。 
专业 码头 配备 有 高 效能 的 专用 机 械 设备 ,装卸 运 量 大 、 流 
量 稳定 的 散 货 。 专 业 码 头 有 石油 码头 \ 煤 码头 ,矿石 码头 
等 。20 世纪 中 叶 以 来 随 着 水 路 集 装 着 运输 的 发 展 而 建造 
的 集装箱 码头 也 是 一 种 专用 码头 。 集 装 箱 码头 配备 有 岸 
边 集装箱 起 重 机 和 其 他 专用 机 械 , 有 宽广 的 堆 场 和 拆 箱 、 
装 箱 库 。 客 运 码头 主要 供 旅客 上 下 船用 ， 设 有 旅客 侯 船 
厅 行李 房 等 。 国 际 性 客运 码头 设 有 海关 、 防 疫 检查 机 
构 等 。 

码头 按照 平面 轮廓 可 分 为 顺 岸 式 、 突 堤 式 、 墩 式 、 岛 
式 和 系 船 浮 简 式 五 种 。@@ 顺 岸 码 头 ， 码头 前 沿线 平行 于 
河道 或 港 池 的 陆 岸 ,船舶 停 默 方便 ,后 方 陆 域 可 供 扩建 使 
用 , 陆 上 交通 线 便于 引入 。 适 用 于 流速 较 大 、 陆 域 较 广 的 
天 然 河 道上 。@ 突 堤 码头 ， 由 陆 岸 向 水 域 伸 出 的 码头 , 突 
提 两 侧 和 端 部 都 可 系 靠 船舶 ， 能 在 有 限 的 岸 线 长 度 内 布 
置 较 多 的 泊位 。 随 着 装卸 工艺 的 改进 ， 狭 窄 的 突 堤 码头 
陆 域 太 小 ， 不 能 满足 操作 和 堆放 货物 的 需要 ， 现 在 多 采 
用 宽 突 堤 码头 .@ 墩 式 码头 在 水 域 中 ,建造 若干 个 独立 
的 墩 台 ,作为 船舶 系 硅 之 用 。 墩 台 之 间 用 连接 桥 连 接 , 壤 
台 和 陆 岸 之 间 用 引桥 连接 ， 引 桥 上 铺设 管道 或 带 式 输送 
机 用 以 输送 货物 。 这 种 码头 主要 用 于 装 务 石油 、 散 装 谷 
物 \ 煤 和 矿石 等 。 墩 式 码头 可 建 在 深水 处 ,不 需要 挖 记 和 
填 土工 程 。@ 岛 式 码头 ， 建 造 在 外 海 深水 中 ,由 独立 的 墩 
台 形 成 。 码 头 与 岸 不 相连 接 , 一 般 供 大 型 油 和 停靠 ,通过 
海底 管道 装 印 石油 。@ 系 船 浮 简 : 设 在 有 掩护 的 港 池内 


和 外 海 深水 中 的 浮 简 ， 供 船舶 系 泊 和 进行 水 上 作业 。 系 
泊 方 式 分 单 点 系 泊 和 多 点 系 泊 ， 前 者 是 船舶 系 于 一 个 浮 
简 上 ， 后 者 系 于 多 个 浮 简 。 系 泊 于 港 池内 系 船 浮 简 的 船 
产 通 常 进行 水 上 过 驭 作业 ， 今 外 海 系 船 浮 简 主要 供 大 型 
油船 系 泊 和 装卸 石油 。 石 油 从 油船 上 经 浮 式 软 管 、 浮 简 
垂直 轴 心 管 和 海底 管道 输送 上 岸 ， 或 者 相反 地 从 岸上 给 
到 船上 。 

码头 按 断 面 形状 有 直立 式 、 斜坡 式 、 浮 式 、 半 直立 式 
和 半 和 斜坡 式 (图 1)。 直 立 式 码头 多 建 在 水 位 变 幅 不 大 的 港 


do 


i 


图 1 码头 断面 形式 


口 ,码头 前 沿 面 与 水 面 垂直 。 直 立 式 码头 便于 船舶 系 佑 、 
装卸 和 车 辆 运转 。 斜 坡 式 码头 多 建 在 洪水 季 和 村 水 季 水 
位 变 幅 大 的 河 段 , 岸 坡 较 长 , 设 有 固定 斜坡 道 筠 船 ， 玩 
船 随 水 位 变化 沿 和 斜坡 道 方 向 移动 ,或 只 设 固定 斜坡 道 , 浮 
式 码头 设 有 至 船 和 活动 引桥 ， 到 船 随 水 位 变化 只 作 垂直 
升降 。 半 直立 式 码头 和 半 斜 坡 式 码头 一 般 多 建 在 内 河 或 
水 库 中 的 小 港 ,它们 的 直立 段 或 斜坡 段 顶端 高 程 根据 高 、 
低 水 位 持续 时 间 的 长 短 而 定 。 

结构 “码头 的 结构 形式 有 重力 式 , 板 桩 式 、 高 桩 式 和 
混合 式 四 种 (图 2)。 

重力 式 码 头 ” 由 胸 墙 . 墙 身 , 抛 石 基 床 、 墙 后 回填 体 
或 减 压 抛 石 棱 体 等 构成 。 它 是 靠 结构 自重 及 其 上 面 填料 
的 重量 和 地 基 的 强度 来 阻止 码头 滑动 、 倾 政和 基础 变形 
的 。 根 据 墙 身 构件 , 重力 式 码头 又 分 为 方块 式 、 沉 箱 式 、 
扶 辟 式 和 整体 浇筑 式 等 。 方 块 式 码头 由 预制 混凝土 块 体 
《实心 的 、 空 心 的 或 异形 的 ) 砌 筑 而 成 。 这 种 码头 经 久 耐 
用 ,便于 修理 ,适用 于 地 基 较 好 、 有 大 量 砂 石 等 建筑 材料 
的 地 方 。 沉 箱 式 码头 是 把 一 巨型 钢筋 混凝土 薄 壁 浮 箱 ,从 
预制 场 拖 运 到 水 域 现场 定位 下 沉 到 整 平 的 基 床上 而 成 。 
沉 箱 式 码头 整体 性 好 , 抗震 性 强 ,现场 施工 速度 快 , 适用 
于 地 基 良好 的 深水 海港 。 扶 壁 式 码头 的 墙 身 由 预制 的 或 
现 浇 的 钢筋 混凝土 扶 壁 构件 组 成 , 扶 壁 由 主板 、 底 板 和 肋 
板 浇 结 成 一 整体 。 整 体 浇筑 式 码头 是 就 地 浇筑 混凝土 的 
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高 被 码头 。 幅 漆 


< 高 宪 码 头 


。 混合 式 码 头 ( 铺 砍 的 L 形 墙 板 ) 


图 2 码头 的 结构 形式 


整体 式 结构 ， 要 在 干 地 上 施工 ， 一 般 适 用 于 内 河 或 水 库 
港口 。 

板 桩 码头 ”由 板 桩 ,拉杆 、 锁 碎 结 构 、 导 梁 和 胸 墙 等 
组 成 。 板 桩 打 入 土 中 构成 连续 墙 ， 由 板 桩 入 土 部 分 所 受 
的 被 动土 压力 和 锚 碎 结构 的 拉力 共同 保证 结构 的 整体 稳 
定性 。 水 深 较 大 的 板 桩 码头 可 用 多 拉杆 锚 碎 。 锚 碎 结 构 
有 锚 碎 板 、 错 碎 桩 和 错 碎 板 桩 等 。 板 桩 码头 按 材料 分 有 
木板 桩 码头 、 钢 板 桩 码头 和 钢筋 混凝土 板 桩 码头 。 板 桩 
码头 自重 轻 ,用 料 省 ,结构 简单 ,但 耐久 性 差 。 

高 桩 码头 ”包括 基 桩 和 桩 台 两 部 分 。 基 桩 在 地 基 表 
面 以 上 的 长 度 较 长 , 它 既 是 码头 的 基础 ,又 是 主要 受 力 构 
件 。 按 材料 分 ， 有 木 桩 、 钢 桩 ,钢筋 混凝土 桩 。 中 国 普 遍 
采用 预 应 力 钢筋 混凝土 桩 。 桩 台 构 成 码头 顶 面 ， 所 承受 
的 荷载 和 外 力 通过 基 桩 传 给 地 基 。 桩 台 的 形式 有 梁 板 式 、 
无 梁 板式 、 框 架 式 和 承 台式 等 。 
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梁 板 式 高 柱 码 头 的 桩 台 由 
钢筋 混凝土 或 顶 应 力 钢筋 混 凝 
土 面板 、 纵 横梁 和 靠 船 构件 等 
组 成 。 无 梁 板 式 高 柱 码头 是 将 
大 块 面板 直接 支承 在 桩 帽 上 ， 
不 设 纵横 粱 ,结构 比较 简单 框 
架 式 高 桩 码头 的 桩 台 由 面板 、 
氛 梁 、 框架 等 组 成 , 刚度 较 大 ， 
但 结构 复杂 ,要 求 施工 水 位 低 ， 
适用 于 水 位 差 较 大 地 区 。 承 台 
式 高 桩 码头 的 桩 台 一 般 采 用 工 
形 现 浇 混凝土 结构 ， 上 面 回填 
沙土 再 做 铺面 层 。 由 于 现 浇 承 
台 较 窄 ， 须 在 承 台 下 面 设 板 桩 
挡住 回填 士 ， 土 压力 通过 板 桩 
顶端 传 给 承 台 ， 所 以 承 台 需 要 
较 多 斜 桩 或 又 桩 支承 。 

桩 台 有 宽 桩 台 和 窗 桩 台 之 
分 。 宽 桩 台 可 直接 与 岸 顶 相 接 ， 
岸 坡 保持 自然 稳定 ， 不 需要 或 
只 需要 小 型 的 挡 土 结构 ， 窗 村 
台 须 在 桩 台 后 面 填 土 与 岸 相 
连 ,需要 设 挡 土 结构 如 板 桩 、 挡 
土 墙 等 。 中 国 长 江 中 下 游 水 位 
变 幅 大 ， 岸 坡 较 长 ， 的 框 
架 式 高 桩 码头 一 般 由 平行 岸 线 
的 前 平台 和 垂直 岸 线 的 引桥 组 
成 , 平面 上 呈 T 形 或 基 形 布 
置 。 前 平台 供 船舶 停 痘 、 货 物 
装卸 和 临时 堆放 ， 引 桥 连 接 前 
平台 与 后 方 陆 域 ， 供 人 通行 和 
货物 输送 。 这 种 结构 形式 与 宽 
桩 台 相 比 ,造价 较 低 。 

混合 式 码头 ”根据 特定 的 
情况 因地制宜 采用 的 结构 形式 ， 如 梁 板 式 高 柱 结构 和 板 
柱 相 结合 、 销 达 的 上 形 墙 板 等 。 

附属 设备 为 了 便利 货物 装卸 和 安全 操作 ， 码 头 上 
还 须 有 各 种 附属 设备 如 防 冲 设备 、 系 船 设备 、 阶梯 息 梯 、 
供水 供电 设备 和 各 种 管道 等 。 在 码头 前 沿 安放 防 冲 设备 
是 为 了 吸收 船舶 撞击 能 量 ， 减 少 船舶 和 码头 的 磨损 。 常 
用 的 防 冲 设备 有 护 木 、 橡 胶 构 件 、 靠 船 护 桩 等 , 以 及 重力 
式 ` 气 压 式 和 液压 式 防 冲 设备 。 系 船 设备 是 供 船舶 靠 泊 码 
头 时 系 带 缆绳 的 设备 ,如 系 船 柱 、 系 船 环 和 系 船 浮 简 等 。 
( 丁 承 显 ) 


b 板 衬 码头 


Moaikesiwe!l 

麦克 斯 韦 (James Clerk Maxwell 1831~ 
1879) 。 英国 物理 学 家 。1831 年 11 月 13 日 生 于 苏 格 
兰 的 爱丁堡 , 卒 于 1879 年 11 月 5 日 。1856 一 1865 年 先 
后 在 阿 贝 丁 高 等 学 院 和 伦敦 皇家 学 院 任教 , 1871 年 任 剑 


桥 大 学 第 一 位 实验 物理 学 教授 ， 并 主持 该 大 学 的 卡 文 迪 
许 物理 实验 室 的 建立 和 研究 工作 。 

麦克 斯 韦 是 经 典 电磁 理论 的 莫 基 人 。 他 总 结 了 19 世 
纪 中 叶 以 前 对 电磁 现象 的 研究 
成 果 ， 提 出 了 电磁 波 的 概念 。 
1873 年 , 他 根据 电磁 场 的 相互 
关系 ， 并 以 严谨 的 数学 形式 奸 
立 了 四 个 微分 方程 式 , 即 “麦克 
斯 韦 方程 组 ,从 而 英 定 了 电磁 
场 理 论 的 基础 .这 一 理论 指出 ， 
在 空间 里 ， 随 时 间 变 化 的 电场 
和 磁场 是 伴生 的 ， 即 变化 的 电 
场 , 能 产生 变化 的 磁场 ; 反之 ， 
变化 的 磁场 也 能 产生 变化 的 电场 。 这 一 理论 还 指出 ， 随 
时 间 变 化 的 电磁 场 ， 其 能 量 在 真空 中 以 光 的 速度 向 周转 
传播 。 随 着 电子 技术 的 发 展 和 麦克 斯 韦 电磁 场 理 论 的 应 
用 ， 无 线 电 通信 事业 很 快 就 得 到 广泛 的 发 展 。 

麦克 斯 韦 在 热力 学 光学、 分 子 物理 学 及 弹性 理论 和 
液体 性 质 理论 等 方面 都 作出 了 贡献 。 在 卡 文 迪 许 物理 实 
验 室 , 他 领导 他 的 学 生 们 测定 了 标准 电阻 ,确定 了 电量 的 
电磁 单位 和 静电 单位 的 比值 他 的 主要 著作 有 《电学 和 磁 
学 论 》《 热 的 理论 》《 物 质 与 运动 等 。 为 纪念 他 ,电磁 单 
位 制 中 磁 通 量 的 单位 被 命名 为 “麦克 斯 韦 ", 简 称 “ 麦 "。 

(能 深远 ) 

Malzhelun 
麦哲伦 〈Fernio de Magalh¥es, 约 1480~1521) 
葡萄 牙 航 海 家 。 约 1480 年 生 于 葡萄 牙 北部 一 个 骑士 家 
庭 。 他 在 人 类 史上 第 一 次 完成 环球 航行 。 

麦哲伦 12 岁 进 宫 服 役 , 当 王后 的 侍 童 。1496 年 他 进 
入 国家 航海 事务 林 ， 有 机 会 了 解 航海 知识 (如 哥伦布 . 亚 


美 利 哥 、 伽 马 等 人 的 新 发 现 等 )， 确 信 地 圆 之 说 。 他 于 


1505 年 作为 一 名 水 手 参 加 了 去 印度 的 远航 ;1509 年 参加 
了 去 马六甲 的 远征 ，1511 年 再 次 去 马六甲 ，1513 年 ,他 
远征 摩 冶 哥 。 另 外 ， 他 还 参加 了 对 苏门答腊 ,爪哇 , 苏 拉 
威 西 等 地 的 远征 。 这 些 实践 都 增长 了 他 的 航海 知识 。 

麦哲伦 向 葡萄 牙 国王 提出 
远航 摩 谭 加 群岛 ( 今 印尼 马 鲁 
古 群岛 ) 的 计划 ， 遭 到 拒绝 后 ， 
于 1517 年 10 月 迁居 西班牙 ， 
又 向 西班牙 国王 查理 一 世 提出 
这 一 计划 。 当 时 他 在 呈 递 的 地 
图 上 把 南美 洲 画 成 从 亚洲 向 南 
伸 出 的 一 个 长 长 的 半岛 ， 在 半 
岛 同 锡 兰 岛 之 间 则 画 有 一 条 沟 
通 大 西洋 和 太平 洋 的 海峡 。 他 
向 国王 作证 , 穿 过 这 条 海峡 即 可 到 达 富 裕 的 摩 鹿 加 群岛 。 
他 的 计划 立即 得 到 批准 。 

经 过 一 年 多 的 准备 ， 麦 哲 伦 率领 一 支 由 5 般 帆 船 组 
成 的 船 队 , 共 有 船员 约 240 人 ,于 1519 年 9 月 20 日 从 西 
班 牙 塞 维 利 亚 城 的 外 港 圣 罗 卡 启 航 。 在 加 那 利 群岛 取得 
给 养 后 ,于 10 月 3 日 沿 非洲 西海 岸 南下 ,到 今 塞拉利昂 ， 
接着 向 西南 方向 航行 ， 穿 越 大 西洋 ， 于 11 月 29 日 到 达 
巴西 沿岸 的 累 西 腓 城 附近 。 船 队 继续 沿 南美 洲 东海 岸 南 
下 ,寻找 他 一 直 以 为 存在 着 的 海峡 。12 月 13 日 进入 圣 路 
西亚 湾 (即今 里 约 热 内 卢湾 )。12 月 26 日 出 发 , 于 1520 
年 初 到 达 拉 普 拉 塔 河口 处 〔 今 乌拉 圭 首 都 蒙 得 维 的 亚 所 
在 地 )。2 月 6 日 船 队 继续 航行 ,寻找 海峡 , 于 2 月 24 日 
驶 进 阿 根 廷 圣 马 提 阿 斯 海 , 3 月 31 日 到 达 圣 胡 利 安 港 ， 
停留 了 5 个 月 。8 月 24 日 离 港 ，10 月 21 日 船 队 到 达 南 
美洲 大 陆 和 火 地 岛 之 间 的 海峡 ， 即 今 以 他 的 名 字 命 名 的 


麦 痢 伦 环球 航线 图 
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麦哲伦 海峡 。11 月 27 日 (或 28 日 ) 驶 出 海峡 , 进入 麦 哲 
伦 称 之 为 南海 的 太平 洋 。 这 样 ,欧洲 人 20 多 年 来 一 直 努 
力 寻 找 的 沟通 大 西洋 和 太平 洋 的 水 上 通道 终于 找到 了 。 
接着 ， 船 队 向 北 然 后 折 向 西 航行 ,于 1521 年 3 月 6 日 到 
达 西 太平 洋 的 马里 亚 纳 群岛 , 10 天 后 到 达 菲 律 宾 群 岛 的 
萨 马 岛 , 后 到 达 其 中 的 宿 务 岛 。 麦 哲 伦 到 达 非 律 宾 意味 着 
他 这 次 航行 已 同 他 10 年 前 从 大 西洋 绕 过 非洲 南端 好 望 
角 , 穿 过 印度 洋 到 达 非 律 宾 的 航行 相 衔接 , 即 实际 上 已 经 
完成 了 人 类 历史 上 第 一 次 环球 航行 。 1521 年 4 月 27 日 
麦哲伦 由 于 干涉 当地 事务 而 被 杀 。 

麦哲伦 死 后 ， 船 队 由 西班牙 巴 斯 克 人 航海 家 埃 里 卡 
诺 率领 继续 航行 ,于 11 月 8 日 到 达 摩 证 加 群岛 的 蒂 多 雷 
岛 。1521 年 12 月 21 日 埃 里 卡 诺 驾驶 船 队 中 仅 存 的 “ 维 
多 利 亚 "号 绕 过 好 望 角 , 经 过 艰难 的 8 个 多 月 的 航行 , 于 
1522 年 9 月 8 日 和 另外 17 名 船员 回 到 西班牙 塞 维 利 亚 
的 外 港 圣 罗 卡 ,完成 了 人 类 历史 上 首次 环球 航行 。 


《 俞 福元 ) 
malchong blonma tlaozhl 
脉冲 编码 调制 。 (pulse code modulation sys- 
tem ,缩写 PCM) 。 对 模拟 信号 进行 抽样 并 把 样 什 量 


化 通过 编码 转换 成 数字 信号 的 调制 方式 ,简称 脉 码 调制 。 
脉 码 调制 是 时 分 多 路 通信 中 的 一 种 主要 制式 。 利 用 脉 码 
调制 可 以 用 两 对 导线 同时 传送 多 路 电话 。 

商 史 ” 脉 码 调制 原理 ， 是 英国 人 A. H, 里 夫 斯 于 
1939 年 提出 的 。1944 年 美国 贝尔 研究 所 开始 用 电子 管 
进行 试验 研究 ， 并 于 1946 年 制 成 一 部 实验 性 设备 ,在 微 
波 线路 上 试验 。 第 二 次 世界 大 战 期 间 ， 美 国 研制 成 小 容 
量 微波 脉 码 调制 设备 并 在 陆军 中 使 用 。1962 年 , 美国 研 
制 成 晶体 管 时 分 多 路 脉 码 调制 设备 (T1 型 24 路 数字 载 
波 系统 )， 并 在 市 话 网 中 使 用 。 此 后 , 各 国 纷纷 研制 和 采 
用 24 路 或 30 路 脉 码 调制 系统 。1965 年 贝尔 研究 所 又 
研制 成 每 秒 224 兆 比 的 脉 码 调制 实验 系统 并 在 同 轴 电 缆 
线路 上 进行 传输 试验 (后 改 用 274 兆 比 )。1975 年 , 加 拿 
大 正式 装 用 LD-4 型 每 秒 274 兆 比 4 032 话 路 的 同 轴 电 
费 脉 码 调制 系统 。 脉 码 调制 系统 开始 向 长 距离 、 大 容量 
方向 发 展 。 

中 国 从 20 世纪 60 年 代 开 始 研究 脉 码 调制 技术 ，70 
年 代 初 开始 研制 24 路 和 30 路 脉 码 调制 设备 。1975 年 ， 
邮电 部 确定 采用 每 秒 2.048 兆 比 的 30 路 脉 码 调制 设备 
作为 一 次 群 标准 制式 ,1978 年 制 成 设备 。1979 年 和 1981 
年 ， 分 别 制 成 二 次 群 每 秒 8.448 兆 比 120 路 和 三 次 群 每 
秒 34 兆 比 的 480 路 复 接 设备 。 

原理 ” 脉 码 调制 包括 抽样 ,量化 和 编码 三 个 过 程 ,每 
隔 一 定时 间 从 连续 变化 的 话音 模拟 信号 中 取出 一 个 瞬时 
值 ,从 而 得 到 一 系列 电 平 幅度 不 同 的 脉冲 信号 , 即 脉 幅 调 
制 (PAM) 信号 ,这 个 过 程 称 为 抽样 。 抽 样 后 ,各 脉 幅 调 
制 信号 的 电 平 幅度 用 量化 级 来 衡量 。 量 化 级 分 为 有 限 数 
目的 幅度 间隔 。 在 某 一 级 幅度 范围 内 的 抽样 脉冲 都 取 同 
一 值 。 这 个 过 程 称 为 量化 。 经 过 量化 的 脉冲 幅度 只 是 近 
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似 于 脉 幅 调 制 信号 ， 由 此 产生 的 误差 ， 称 为 量化 失真 。 
最 后 ， 将 量化 后 的 每 一 脉冲 幅 值 用 一 组 二 进 制 数字 代码 
表示 。 这 个 过 程 称 为 编码 。 标 准 的 脉 码 设备 ， 其 量化 级 
为 256 级 ， 因 此 要 用 8 位 二 进 制 数字 编码 (2* 一 256)。 在 
量化 和 编码 时 ,用 来 规定 各 个 量化 级 的 相对 数值 的 规律 ， 
称 为 编码 律 。 具 有 压缩 扩展 特性 的 折线 编码 律 ， 较 为 党 
用 。 国 际 上 , 现 有 的 标准 编码 律 有 信 律 和 4 律 两 种 ,前 者 
采用 13 折线 近似 ， 后 者 采用 15 折线 近似 。 时 分 复 用 脉 
码 调 制 原 理 如 图 1 所 示 。 为 了 识 图 方便 ,该 图 简化 为 8 级 
均匀 量化 和 3 位 二 进 制 数字 编码 。 


话 

第 
音 2 st 
信 点 


天 次 


Bd 


旦 藉 


| 册 | 1 


A nr tt 
"30 "1 "2 
图 1 时 分 复 用 脉 码 油 制 原理 


编码 数字 脉 串 沿线 路 传输 时 会 受到 衰减 和 噪声 干 
扰 。 因 此 ， 每 传送 一 定 距离 ， 必 须 对 脉冲 进行 识别 和 再 
生 , 使 其 幅度 、 波 形 和 定时 恢复 原状 。 这 个 过 程 称 为 再 生 。 
在 接收 端 ， 把 编码 的 数字 脉冲 重新 变换 为 量化 的 脉 幅 调 
制 信号 ， 称 为 译 玛 。 然 后 脉 幅 调 制 信 号 经 低 通 滤波 器 还 
原 成 原来 的 连续 变化 的 话音 信号 。 


100011100 
“30 "1 "2 


脉 码 调制 通信 系统 话音 的 标准 抽样 速率 为 每 秒 
8 000 次 。 根 据 抽样 理论 ,这 种 抽样 速率 可 以 保证 接收 端 
收听 到 的 话音 基本 上 不 失真 。 抽 样 的 时 间 间 隔 , 称 为 帧 。 
一 个 话 路 的 话音 信号 ,编码 后 仅 占 时 间 帧 的 很 小 部 分 .这 
部 分 称 为 时 险 。 其 余 时 阶 可 以 用 以 传送 其 他 话 路 编码 脉 
冲 , 从 而 实现 时 分 多 路 复 用 。 

设备 ” 脉 码 调制 设备 包括 终端 设备 和 再 生 中 继 器 。 

终端 设备 除 出 入 中 继 器 外 ， 基 本 上 由 发 送 支 路 和 接 


一 些 国家 的 数字 复 用 系列 


收 支 路 所 构成 。@ 发 送 支 路 ,包括 发 定时 电路 、 话 路 发 电 
路 ,模拟 -数字 转换 和 汇总 电路 以 及 码 型 变换 电路 。 这 些 
电路 分 别 起 到 同步 、 抽样 、 编码 和 码 型 变换 (把 二 进 制 变 
换 成 适合 在 线路 上 传输 的 码 型 ) 的 作用 。 人 @ 接 收 支 路 : 包 ， 
括 收 定时 电路 、 话 路 收 电 路 数字 -模拟 转换 电路 和 码 型 
逆 变 换 电路 。 这 些 电路 的 作用 是 完成 发 送 支 路 的 逆 过 程 
(图 2)。 

再 生 中 继 器 是 能 使 在 传输 过 程 中 变形 的 脉冲 恢复 原 
状 的 设备 。 它 具有 均衡 放大 
(整形 )、 定 时 提取 和 波形 再 
生 三 种 功能 。 在 线路 中 途 加 
装 再 生 中 继 器 的 数量 ， 按 昭 
两 终端 设备 之 间距 离 确 定 。 


数字 通信 按照 复 用 容量 
分 为 若干 级 。 一 些 国家 的 数 


字 复 用 系列 见 左 表 。 

特点 ”@ 脉 码 调制 系统 
采用 数字 脉冲 来 传输 信息 ， 
通常 传送 的 只 是 "1 "或 "0"、 
“ 正 " 或 “ 负 ” 和 脉冲 的 "有 "或 


* 单位 为 兆 比 / 秒 。 


“无 "， 只 要 识别 这 两 种 状态 
即 可 ， 所 以 对 传输 线路 中 的 
串 话 , 噪 声 等 抗 干扰 性 强 ,@ 
脉 码 调制 系统 采用 信号 再 生 


图 2 脉 码 调制 终端 设备 方程 图 
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中 继 方式 ,每 隔 一 定 距 离 就 再 生出 “干净 "的 脉冲 向 下 一 
站 转发 ， 因 而 其 信号 的 失真 不 积累 。@ 脉 码 设 备 便于 采 
用 集成 电路 ,设备 的 体积 小 而 简单 ， 且 重量 轻 、 功 耗 小 。 
@ 脉 码 调制 设备 传送 的 是 数字 信号 ,便于 加 用 保密 装置 。 
@@ 适 用 于 光 导 纤维 等 新 的 传输 媒介 。 脉 码 调制 的 主要 缺 
点 是 占用 频带 较 宽 。 ( 李 洪 李 正 福 ) 


mao 
错 (anchor) 。 抛 和 水 中 后 能 嗜 入 底 土产 生 抓 力 ， 
并 通过 锁链 而 使 船 停泊 在 某 一 水 域 的 设备 。 销 是 锚 泊 设 
各 的 主要 部 件 。 古 代 的 错 是 一 块 大 石头 ， 或 是 装 满 石头 
的 繁 巧 , 系 在 绳 的 一 端 抛 入 水 中 ,以 其 重量 使 船 停 泊 。 后 
来 有 木 爪 石 销 , 即 在 石 块 两 旁 系 上 木 爪 , 靠 重 量 和 抓 力 使 
船 停泊 。 中 国 南朝 已 有 关于 金属 锚 的 记载 。 中 国 古代 帆 
船 使 用 四 爪 铁 锚 , 这 种 锁 性 能 优良 ,至 今 在 船 板 和 小 船上 
仍 有 使 用 的 。 

现代 销 用 铸 钢 或 锯 钢 制造 ,主要 有 四 种 。@ 有 杆 销 : 
锁 爪 和 销 干 通常 为 一 整体 ， 并 有 一 垂直 于 销 爪 平面 的 模 
杆 。 有 杆 锚 多 为 双 爪 ,有 的 是 单 爪 。 使 用 时 一 爪 吵 入 土 中 
较 深 , 抓 力 大 ,但 因 有 横 杆 ,收藏 不 便 ， 多 用 于 小 型 船舶 。 
有 杆 错 主要 类 型 有 海军 锚 ( 图 1), 单 扑 销 (图 2)、 佛 山 销 、 
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图 工 海军 供 

1 锚 环 2 横 杆 3 锚 杆 
委 锚 种 5 载 冠 6 锚 不 
7 错 爪 失 


日 式 氏 等。@ 无 杆 错 : 锚 爪 和 锚 杆 可 相对 转动 一 定 角度 ， 
无 横 杆 。 使 用 时 两 个 销 爪 同时 吵 入 土 中 ， 起 锚 和 收藏 方 
便 ,使 用 最 为 广泛 。 无 杆 错 中 具有 代表 性 的 为 牌 尔 错 (图 
3) 及 其 改良 型 斯 贝克 销 。@@ 大 抓 力 销 ! 销 爪 宽大 ,可 转动 
一 定 角度 ， 销 头 或 销 爪 中 部 有 突出 的 杆 体 , 起 稳定 作用 。 
因 销 爪 喘 士 面积 大 , 抓 力 大 ,适用 于 砂 质 或 士 质 松软 的 水 


5 


图 3 去 尔 错 
工 锚 即 扣 2 错 干 3 借 瓜 


图 2 单 瓜 错 生 错 笨 5 倘 完 
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底 。 大 抓 力 锚 主 要 类 型 有 丹 福 斯 锚 、 马 氏 大 爪 力 锁 、 快 艇 
锚 等 。@ 特 种 销 : 形状 与 一 般 锚 不 同 ,如 菌 形 错 , 销 头 呈 
菌 状 或 件 状 , 品 入 土 中 较 深 , 抓 力 大 ,不 易 移动 ,多 用 作 长 
期 销 泊 ,定位 用 ,如 作 灯 船 、 浮 简 、 在 船 等 的 固定 错 。 

《 杨 炳 林 ) 
maobo shebel 
锚 泊 设备 〈anchoring appliances) 。 供 船舶 抛 
锚 停 泊 用 的 设备 ,包括 锚 、 锚 链 等 锚 具 和 锚 的 收 放 设备 。 

锁 在 抛 入 水 中 后 能 味 人 和 底 土产 生 抓 力 ， 通 过 锁链 而 
使 船 停泊 在 某 一 永 域 。 销 的 种 类 很 多 。 目 前 使 用 最 广 的 
为 无 杆 销 。 

锚 链 是 连接 锚 和 船体 的 链条 ， 由 许多 个 链 环 连接 而 
成 ,大 小 以 链 径 表示 。 根 据 链 环 中 间 有 无 撑 档 ,分 有 档 锚 
链 和 无 档 锚 链 。 锚 链 可 用 锻造 、 铸 造 和 焊接 等 法 制 成 。 大 
链 径 销 链 过 去 都 是 铸造 的 ,近年 已 逐渐 改 用 焊接 制造 。 船 
用 锁链 由 若干 “ 节 " 组 成 ,每 节 长 25.0~27.5 米 ， 节 与 节 
之 间 用 连接 链 环 或 连接 印 扣 相 连 。 不 用 销 时 ， 销 链 贮存 
在 船 首部 的 锚 链 舱 中 。 锚 和 锁链 的 规格 按照 船舶 建造 规 
范 计算 确定 。 

其 他 销 具有 ， 穿 连 甲 板 和 外 板 、 供 锚 链 通过 的 锁链 
简 ,抛锚 后 将 锚 链 止 住 \ 以 免 起 销 机 受 力 的 止 链 器 等 。 

锚 的 收 放 设备 主要 有 起 锚 机 和 起 销 绞盘 ， 安 装 在 船 
头 甲板 上 。 它 由 链 轮 、 绞 纹 滚 简 、 离 合 器 , 减速 箱 和 驱动 
电机 等 组 成 。 新 型 船 有 用 液压 驱动 代替 电机 驱动 的 。 

《 杨 炳 林 章 炎 阳 ) 
maodi 
锚地 (anchorage) 。 港口 中 供 船舶 安全 停泊 和 进 
行 过 驳 作 业 的 水 域 。 又 称 错 泊 地 、 泊 地 。 作 为 锚地 的 水 
域 要 求 水 深 适 当 ， 底 质 为 泥 质 或 砂 质 , 有 足够 的 锚 位 ( 停 
泊 一 般 船 所 需 的 位 置 ) ,不 妨碍 其 他 船舶 的 正常 航行 。 

种 类 ”海港 中 的 锚地 分 为 港 外 锚地 和 港内 锚地 。 港 
外 错 地 设 在 港 外 ， 供 船舶 在 进 港 前 停泊 等 待 引航 或 接受 
海关 、 边 防 检查 以 及 检疫 等 用 。 在 有 天 然 掩 护 条 件 的 港 
外 锁 地 可 进行 部 分 碱 载 的 过 驳 作 业 ， 使 吃水 较 深 的 船舶 
能 够 进入 水 深 不 足 的 港 池 。 港 内 锚地 一 般 设 在 有 掩护 的 
水 域 ,主要 供 船 船 等 侯 靠 泊 码 头 或 进行 水 上 过 驳 作 业 用 。 
停泊 在 港内 锚地 的 大 船 如 遇 台 风 ， 一 般 驶 到 开阔 的 港 外 
锚地 去 应 付 台风 。 

河 港 一 般 只 设 供 驱 船 队 编 解 和 进行 水 上 过 驳 或 供 般 
舶 待 泊 用 的 锚地 。 河 港 的 水 上 装 印 作业 锚地 通常 靠近 码 
头 作业 区 ， 不 占用 主 航 道 或 影响 码头 装卸 和 船舶 靠 离 码 
头 作业 用 的 水 域 , 同 桥梁 , 闸 坝 , 水 底 管线 保持 一 定 距离 。 
如 果 受 客观 条 件 限制 ， 一 个 锚地 不 能 满足 船舶 全 年 使 用 
要 求 ,可 根据 需要 分 别 设置 枯水期 \ 中 水 期 ,洪水 期 锚地 。 

停泊 方式 ”船舶 在 锚地 的 停泊 方式 有 两 种 。 一 是 船 
舶 自行 抛锚 停泊 ,在 港 外 锚地 一 般 采 用 此 种 方式 ;二 是 系 
缆 停 泊 ， 即 船舶 系 绕 于 浮 简 ( 有 单 浮 简 、 双 浮 简 、 多 浮 简 ) 
或 系 船 桩 墩 等 ,在 港内 销 地 多 采用 此 种 方式 。 

面积 ”锚地 内 每 个 锁 位 的 面积 同 船舶 停泊 方式 有 


关 。@D 抛 单 错 停泊 时 ， 锚 位 面积 为 以 船长 与 错 链 长 之 和 
为 半径 的 圆 面积 。 在 水 底 底 质 良好 、 凤 和 潮流 平常 的 情 
况 下 , 锚 链 长 度 一 般 规定 为 水 深 的 4 一 7 倍 底 质 不 好 时 ， 
锁链 要 加 长 。@ 抛 双 册 锚 停泊 时 ， 锚 位 面积 为 以 船长 加 
45 米 为 半径 的 贺 面 积 。@ 单 浮 简 系 泊 时 ,错位 面积 为 以 
船长 加 25 米 为 半径 的 圆 面积 。@ 双 浮 简 稻 秀 系 泊 时 , 锚 
位 面积 为 以 船长 加 50 米 和 二 分 之 一 船长 为 边 长 的 长 方 
形 面积 。 风 暴 天 气 时 视 风 的 大 小 加 长 锁链 长 度 。 上 述 数 
值 是 指 船 舶 停泊 时 所 需 面积 ,不 包括 操纵 船舶 所 需 面积 。 
销 地 内 如 有 多 个 销 位 , 销 位 间 要 留 有 适当 间距 ,以 便于 船 
舶 进出 和 调头 作业 。 ( 藉 锡 佐 ) 


Mel Yangchun 
梅 电 春 〈1900 一 1962) 。 中 国 铁路 桥梁 专家 。 江 
西 省 南昌 市 人 。 生 于 1900 年 12 月 1 日 , 卒 于 1962 年 5 
月 12 日 。1923 年 毕业 于 清华 学 校 ，1927 年 毕业 于 美国 
普 沪 大 学 , 获 硕 士 学 位 。 此 后 ， 
在 美国 桥梁 公司 实习 和 工作 。 
1931 年 回国 , 任教 于 江西 工业 
专门 学 校 。1934 年 任 钱塘 江 桥 
工程 处 工程 司 ,负责 钢 梁 设计 。 
这 座 桥 是 中 国 自己 设计 的 双 层 
公路 ,铁路 两 用 桥 , 钢 梁 首 次 采 
用 低 合金 钢 制造 。1937 年 任 汉 
口 市 政府 工务 科 长 ， 主 持 趟 汉 
长 江 桥 的 钻探 工作 。1939 年 任 
交通 部 桥梁 设计 处 正 工程 司 ， 主 持 演 缅 铁路 润 沧 江 桥 方 
案 设计 和 审核 公路 澜沧江 桥 的 钢 结 构 制造 图 纸 。 在 审查 
过 程 中 , 他 就 钢 结构 制造 、 工 地 安装 要 求 , 建立 了 完整 的 
制图 、 订 料 、 加 工 、 运 送 .架设 的 工作 制度 ,为 中 国 复杂 大 
跨度 钢 染 工程 广泛 应 用 。1940 年 任 湘 桂 铁路 桂 南 工程 局 
正 工程 司 , 在 副 总 工程 司 罗 英 指 导 下 , 主持 设计 柳江 桥 。 
这 座 桥 在 物资 供应 极端 困难 的 条 件 下 ， 其 下 部 采用 有 旧 钢 
轨 配 制 的 塔 架 ， 上 部 用 旧 饭 梁 及 钢轨 拼 制 的 上 承 组 合式 
染 。 1943 年 任 湘 桂 公 路 工程 局 副 局 长 兼 副 总 工程 司 。 
1944 年 在 重庆 缆车 公司 任 总 工程 司 兼 工务 处 长 , 主持 建 
成 望 龙门 登 坡 缆车 工程 。1946 年 任 中 国 桥梁 公司 汉口 分 
公司 经 理 兼 总 工程 司 。 

中 华人 民 共 和 国 成 立 后 ， 梅 电 春 任 衡阳 铁路 局 桥梁 
设计 处 工程 师 ， 参 加 粤 汉 铁路 曲 江 大 桥 等 的 抢修 工作 。 
1950 年 任 铁道 部 设计 局 副 局 长 ， 先 后 兼任 武汉 大 桥 测量 
钻探 队 队长 和 天 成 铁路 成 绵 段 勘 测 设计 总 队 总 队长 。 
1953 年 任 武汉 大 桥 工程 局 副 总 工程 师 , 对 武汉 长 江 桥 和 
汉 水 铁路 桥 、 公 路 桥 等 的 勘测 设计 ,以 及 施工 作出 了 贡 
献 。1956 年 任 铁道 部 设计 总 局 副 总 工程 师 。1958 年 任 大 
桥 工 程 局 总 工程 师 ,主持 南京 长 江 桥 的 勘测 设计 和 施工 ， 
除 领导 完成 全 桥 初步 设计 、 技 术 设计 外 ,还 直接 参与 和 指 
导 了 深水 基础 的 方案 研究 ,科学 试验 和 实施 工艺 。 

( 王 序 森 ) 


Meiguo Yunshu Xitong Zhongxin 
美国 运输 系统 中 心 (Transportation Systems 
Center of USA) 。 为 美国 运输 部 部 长 办 公 厅 、 研 
究 与 计划 局 和 其 他 职能 局 服务 的 综合 性 研究 机 构 。1970 
年 在 马萨诸塞 州 坎 布 里 奇 市 创立 。 其 主要 任务 是 :指导 技 
术 经 济 问题 和 社会 经 济 问题 的 调查 和 研究 ， 为 运输 部 的 
重点 科研 项 目 和 紧急 运输 任务 提出 科研 报告 ， 对 运输 系 
统 存在 的 问题 提供 解决 办 法 和 建议 ， 为 发 展 和 建立 高 效 
运输 系统 提出 最 优 方案 。 目 前 美国 运输 系统 中 心 的 科研 
活动 有 以 下 几 个 方面 ， 评 价 适合 本 国运 输 系统 发 展 的 资 
源 、 经 济 和 地 理 条 件 以 及 科研 和 教育 力量 ;开发 运输 工程 
系统 的 有 利和 不 利 因素 :研究 先进 的 客 货 运输 系统 ;整理 
和 传播 运输 系统 的 信息 和 情报 ， 并 为 各 地 区 各 单位 提供 
信息 服务 。 

美国 运输 系统 中 心 现 有 工作 人 员 近 500 人 ， 下 设计 
划 处 、 信 息 情 报 处 和 5 个 研究 室 〈 研 究 分 析 室 、 运 算 工程 
室 , 系 统 评价 室 、 技术 应 用 室 和 行政 管理 办 公 室 ), 承担 的 
科研 项 目 约 200 个 .1983 财 政 年 度 的 经 费 为 5 600 万 美元 。 

( 孙 李 全 ) 

Melguo Zhoujl Shongwu Welyuanhul 
美国 州 际 商务 委员 会 〈The Interstate Com- 
merce Commission of USA, 缩写 ICC) 。 负责 
调研 和 协调 美国 国内 各 州 间 地 面 运输 的 联邦 独立 机 构 。 
成 立 于 1887 年 。 委 员 会 的 宗 上 旨 是 为 美国 公众 提供 运输 服 
务 。 它 建立 了 一 套 供 用 户 使 用 的 信息 设备 和 免费 使 用 的 
热线 设备 。 委 员 会 现在 对 美国 的 铁路 公司 、 货 运 汽车 公 
司 ,公共 汽车 公司 水运 公司 \ 煤 浆 管道 公司 货运 代理 商 
和 运输 经 纪 人 等 约 两 万 家 运输 企业 有 权 仲 裁 。 

委员 会 由 11 名 委员 负责 领导 工作 。 他 们 由 总 统 指 
定 , 经 参议 院 确认 后 ,任期 七 年 ， 总 统 在 委员 中 指定 一 人 
为 主席 , 副 主席 由 委员 选举 产生 ,每 年 选举 一 次 。 主 席 负 
责 组 织 和 协调 委员 会 的 全 面 工 作 ， 在 立法 问题 上 代表 委 
员 会 与 其 他 政府 部 门 联系 商 椎 。 委 员 会 具体 负责 ，@ 对 
委员 会 的 全 面 管理 ，@ 制 定 计划 和 政策 ，@ 及 时 处 理 和 
解决 一 些 重大 的 规章 制度 问题 ，@ 贯 彻 执行 委员 会 的 决 
议和 任务 。 主 席 不 在 时 , 副 主席 代行 主席 职务 。 

委员 会 在 执行 和 处 理 日 常 业务 中 , 设 有 13 个 办 公 机 
构 : 管理 主任 办 公 室 、 总 法 律 顾 问 室 、 专 业 磊 问 室 、 秘 书 
室 、 听 证 人 员 办 公 室 ,诉讼 办 公 室 、 运 输 分 析 办 公 室 、 运 输 
公司 与 客户 关系 协调 办 公 室 、 新 闻 与 对 外 联络 办 公 室 、 政 
府 事 务 办 公 室 、 小 企业 资助 办 公 室 、 财 务 局 、 运 输 局 。 

( 孙 孝 全 ) 

Meiyinhe Erhao Qiao 
美 因 河 二 号 桥 (Second Main River Bridge) 
又 称 赫 希 斯 特 桥 。 它 位 于 联邦 德国 法 兰 克 福 ， 是 一 座 跨 
越美 因 河 的 公路 ,铁路 管道 三 用 桥 , 为 预 应 力 混凝土 斜 
拉 桥 。 

这 座 桥 于 1970 年 动工 , 1972 年 6 月 竣工 ,是 赫 希 斯 
特 化 工 联 合 企业 为 了 在 美 因 河南 岸 扩 建 ， 加 强 南北 两 岸 
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工厂 之 间 的 联系 和 铺设 输油管 而 建 。 桥 全 长 为 300.31 
米 ， 主 跨 跨 度 为 148.23 米 , 是 迄今 为 止 世 界 上 跨 长 最 长 
的 铁路 预 应 力 混凝土 斜 拉 桥 。 

这 座 桥 的 结构 是 不 对 称 的 。 在 南 侧 桥墩 上 设置 一 座 
双 柱 式 混凝土 索 塔 ,高 52.47 米 。 加 劲 梁 高 2.66 米 ， 是 
由 桥 面 板 、2.6 米 高 的 腹 板 和 连续 底板 组 成 的 空心 箱 形 
梁 ， 外 侧 每 隔 3 米 设 横梁 。 加 劲 梁 采 用 同 4 号 桥墩 整体 
连接 的 刚 架 结构 ， 刚 架 梁 在 南岸 部 分 可 供 锚固 的 范围 长 
94 米 ,支承 在 3 个 桥墩 上 。 北 侧 主 跨 跨 长 148.23 米 ， 其 
中 斜 拉 桥 部 分 114.91 米 。 由 索 塔 伸 出 13 对 竖琴 式 斜 拉 
索 销 固 于 梁 部 腹 板 上 。 北 侧 加 劲 梁 在 114.91 米 处 通过 铵 
支 座 支承 在 由 北 侧 桥墩 伟 出 的 变 截面 悬臂 刚 架 上 (悬臂 
长 33.32 米 )。 南 侧 第 一 孔 简 支 梁 的 北端 支承 在 加 劲 梁 
上 ,以 抵消 南岸 1 号 桥墩 可 能 出 现 的 负 反 力 ,北桥 台 也 设 
平衡 重 ,以 保证 安全 。 梁 部 和 索 塔 主要 用 450 级 混凝土 。 
塔 柱 底部 与 加 劲 梁 固 接 。 加 劲 梁 内 的 预 应 力 钢筋 采用 直 
径 为 26 和 32 毫米 的 高 强度 钢筋 ， 用 迪 维 达 格 法 张 拉 锚 
固 。 每 根 斜 缆 索 由 25 根 直径 16 毫米 .材质 St 135/150 
的 螺旋 钢筋 组 成 。 斜 拉 索 钢 绕 外 套 以 直径 194 毫米 、 壁 
厚 5.4 毫米 的 空心 钢管 ,在 张 拉 后 ,螺旋 钢筋 与 钢管 之 间 
的 空隙 用 水 泥 砂浆 压 注 密封 ， 以 防止 钢筋 被 腐蚀 。 加 劲 
架 采用 悬臂 灌 筑 法 施工 。 索 塔 与 加 劲 梁 的 节 段 相互 适应 
同时 施工 。 《 顾 发 祥 ) 


Minsheng Lunchuon Gongsl 

民生 轮船 公司 (Minsheng Ship Company) 
近代 中 国 最 大 的 一 家 私营 航运 企业 。 原 名 民生 实业 股份 
有 限 公 司 ， 由 著名 实业 家 卢 作 孚 于 1925 年 发 起 筹办 , 议 
定 集资 五 万 银元 ,1926 年 6 月 10 日 在 四 川 合川 正式 成 立 ， 
后 迁 重庆 。 卢 作 胖 任 总 经 理 , 陈 伯 遵 . 黄 云龙 任 协理 。 

当 英 国 .日 本 等 国航 运 业 横行 川江 时 ,民生 轮船 公司 
积极 投入 收回 内 河 航行 权 的 爱国 斗争 。 最 初 从 上 海 订购 
一 条 载重 吨 为 70 吨 的 小 轮船 民生" 号， 在 重庆 、 合 川 间 
经 营 川江 客运 。 以 后 继续 扩充 营业 。 它 坚决 反对 高 级 船员 
只 能 由 外 国人 担任 的 作法 ， 并 首先 在 本 公司 实行 高 级 船 
员 均 由 中 国人 担任 。 对 中 普 级 船员 ,实行 招考 录取 、 专 业 
培训 、 考 工 考 绩 ,奖惩 并 用 等 制度 ， 并 革除 当时 沿袭 外 轮 
“买办 "包办 的 陈规 陋习 ,船上 各 项 业务 由 公司 统一 管理 ， 
表现 出 企业 进取 精神 ,增强 了 在 中 外 同业 竞争 中 的 地 位 。 
1930 一 1935 年 , 公司 先后 收买 并 入 中 外 各 家 航 业 的 船舶 
近 40 稻 ， 经 营 航线 由 川江 一 隅 逐步 延伸 到 长 江 中 下 游 。 
到 1937 年 ,公司 资本 扩充 到 350 万 元 ， 船 舶 增 至 49 艘 、 
18 000 多 吨 。 并 逐步 扩大 投资 范围 ， 兼 营 煤矿 . 染 织 ,水 
电 \ 船 舶 修造 .银行 保险 等 业务 。 

抗日 战争 期 间 ,长 江 中 下 游 被 日 军 侵占 ,民生 轮船 公 
司 依据 川江 ,保全 了 大 部 分 船舶 ,成 为 后 方 水 上 运输 的 主 
力 。 在 支援 抗日 战争 ,维护 战 时 交通 上 ， 起 到 很 大 作用 。 
抗战 胜利 后 。 民 生 轮 船 公司 利用 战 时 外 汇 积累 和 国外 贷 
款 , 大 量 购 进 新 型 客 货船 , 除 恢复 长 江 航 线 外 ， 陆 续 开辟 
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沿海 航线 和 南北 洋 航 线 ， 并 与 金城 银行 合资 创办 太平 洋 
转 船 公司 ,经 营 远洋 运输 ,航线 伸展 到 越南 、 泰 国 , 非 律 宾 
和 日 本 。 职 工人 数 达 8 000 多 人 ,船舶 增 至 146 艘 ,63 000 
多 吨 。 

民生 轮船 公司 在 发 展 过 程 中 , 曾 与 四 川军 阀 .国民 党 
政府 、 外 国 醉 断 资本 发 生 过 联系 。 但 最 终 不 免 受 到 官僚 
资本 的 压榨 、 外 国航 商 的 排挤 ， 在 当时 社会 经 济 破产 、 通 
货 恶性 膀 胀 的 打击 下 ,陷入 严重 危机 。40 年 代 后 期 ,公司 
营业 萧条 , 客 货运 输 量 锐 减 ， 加 上 公司 本 身 机 构 腾 肿 、 开 
支 浩 繁 ,以 致 债台高筑 ,不 得 不 靠 出 卖 部 分 投资 股权 来 维 
持 营运 。 

中 华人 民 共和 国 成 立 后 ， 政 府 对 民生 轮船 公司 大 力 
扶持 , 贷 给 巨 款 ， 同 时 组 织 川 粮 东 运 ( 见 联运 ), 解 决 了 民 
生 轮 船 公司 缺少 货源 的 困难 。1952 年 9 月 1 日 起 , 公司 
实行 公私 合营 ,正式 改名 为 公私 合营 民生 轮船 公司 ,运输 
生产 不 断 发 展 。1956 年 经 过 充分 协商 ,实行 经 济 改 组 , 定 
股 定 息 ,民生 轮船 公司 并 入 长 江 航 运 管理 局 。 

(江天 风 ) 
minyong yunshujl 
民用 运输 机 (civil transport) 
运输 的 非 军用 飞机 。 

结构 和 特点 ”民用 运输 机 主要 由 机 身 、 机 姻 、 尾 咽 、 
起 落架 ,发 动机 等 部 分 组 成 。@ 机 身 :飞机 的 主体 。 其 他 
各 个 组 成 部 分 都 直接 安装 在 机 身上 ， 机 身 前 部 布置 有 驾 
驶 船 和 操纵 系统 。 机 身 还 是 承载 的 容器 。 客 机 的 机 身 内 有 
客舱 、 行 李 舱 和 服务 舱 , 货 机 则 安排 有 货舱 。 回 机 讽 : 使 
飞机 产生 升力 并 在 空中 保持 稳定 性 的 主要 部 分 。 机 村 上 
有 襟 好 、 副 殿 等 操纵 面 , 大 多 数 机 型 都 把 主要 的 燃 宙 箱 安 
置 在 机 灵 里 面 。@ 尾 灵 ， 通常 由 垂直 尾 慢 和 水 平 尾 慢 组 
成 。 垂 直 尾 旭 上 安装 方向 能 ,水 平 尾 温 上 安装 升降 能 ,两 
者 均 为 飞机 的 重要 操纵 面 。@ 起 落架 ,飞机 起 飞 离 地 前 、 
着 陆 后 滑 跑 和 地 面 滑行 时 使 用 的 机 轮 组 及 其 支架 的 总 
称 。 多 数 飞 机 的 起 落架 在 飞机 升 空 后 可 以 收入 机 身 ， 以 
减 小 飞行 阻力 。 在 雪 地 或 水 上 起 降 的 飞机 起 落架 ， 可 以 
用 榴 板 或 浮 简 代 营 轮子 。@ 发 动机 :飞机 的 动力 装置 。 当 
前 ,航空 发 动机 有 活塞 式 和 涡轮 式 两 大 类 。 

民用 运输 机 的 主要 特点 是 经 济 、 舒 适 。 要 求 最 大 限 
度 地 提高 燃油 效率 ,降低 飞行 成 本 。 客 舱 的 设计 ,要 求 能 
为 旅客 提供 优越 ,舒适 的 生活 条 件 。 

发 展 概况 飞机 最 早 用 于 民间 运输 是 1918 年 在 巴 
黎 一 伦敦 间 和 纽约 一 华盛顿 一 芝加哥 间 分 别 开 办 的 定期 
邮政 航班 。 比 较 成 熟 的 民用 运输 机 出 现在 30 年 代 , 如 美 
国生 产 的 “DC-3" 和 德国 生产 的 容 克 “JU-52" 等 型 飞机 。 
它们 的 动力 装置 是 活塞 式 发 动机 ,最 大 飞行 高 度 3 000 一 
4 000 米 ,可 载运 旅客 20 一 30 位 或 装运 货物 2 一 3 吨 。 第 
二 次 世界 大 战 结束 后 ,航空 技术 进步 很 快 ,民用 运输 机 在 
安全 性 ,经济 性 及 其 他 技术 性 能 方面 都 有 了 长 足 的 进展 。 
1953 年 英国 首先 研制 成 功 以 涡轮 螺旋 桨 发 动机 为 动力 
装置 的 " 子 谓 "号 飞机 。 随 后 。 美 国 和 苏联 都 研制 出 涡轮 


用 于 从 事 客 货 


有 代表 性 的 民用 运输 机 


民 
客 货运 输 方面 应 用 较 少 ， 主 


几何 尺寸 (m) 性 能 发 动 机 要 用 于 各 种 专业 任务 ， 如 支 
投 产 3 
机 型 生产 国 经济 巡航 | 最 大 | 好。 大 | 二 5 海 尖 四 开发 医疗 玖 护 
时 间 全 长 | 灵 展 | 机 高 | 速度 | 航 程 | 起 飞 重 量 人数 单 台 推 ( 拉 ) 力 ”等 方面 。 
公里 /时 )|( 公 里)| (号 ) | 截至 1983 年 底 ,全 世界 
DC-3 “| 1936 | 美 |19.66|28.96| 5.16| 220 |2430| 11 | 3 | 1200 马 力 航空 公司 拥有 起 飞 全 重 在 9 
子 醋 810 | 1957 | 英 |26.11|28.50| 8.16| 573 | 2585| 32.88 | 4 | 1990 马 力 而 | PA 
土星 1958 | 英 |35.97|35.00| 9.02| 836 | 6697| 73.50 | 4 | 4767 公 斤 ee aa 
图 104 | 1956 | 苏 |38.85|34.54|11.20| 800 | 4300| 76 | 2 | 9700 公 斤 架 ， 其 中 喷气 式 飞机 
波音 707 | 1958 | 美 |46.61|44.42|12.93| 886 |12086 | 150.59 | 4 8615 公 斤 “ 架 ,涡轮 螺旋 桨 式 飞机 1 500 
DC-8 1959 | 美 | 全.87|43.41|12.91| 875 |11350 | 158.76 | 4 7945 公斤 架 , 活 塞 式 飞机 880 架 。 活 塞 
波音 747 | 1970 美 |70.51|59.64|19.77 935 |11410 | 351.53 4 19730 公 斤 式 飞机 均 系 50 年 代 以 前 的 
DC-10 1971 美 |55.29 49.17|17.70 925 (1118 | 253.11 | 3 18144 公斤 > 
协和 1975 | 英 , 法 |62.17|35.60 |12.19| 2180 7215 | 175 4 20000 公 斤 产品 ， 正在 逐步 被 淘汰 ， 己 
图 -144 | 1975 | 苏 |65.70 28.80|12.85| 2333 | 6500 | 180 | 4 | 17500 公 斤 不 担任 主要 航班 运输 任务 。 
运 七 1982 | 中 |23.53|29.20| 8.32| 423 | 2400 | 21.80 | 2 | 2900 马 力 在 20 世 纪 内 ， 民 用 运输 
机 的 发 展 将 针对 能 源 紧张 、 


螺旋 桨 式 飞 机 ,投入 航空 运输 市 场 。 与 此 同时 ,飞机 制造 
业 把 涡轮 喷气 技术 用 于 民用 飞机 也 取得 成 功 。 英 国 最 先 
研制 喷气 式 运输 机 ,他 们 的 “ 茜 星 1 "型 飞机 在 1949 年 进 
行 了 试飞 。 苏 联 于 1956 年 最 先 把 喷气 式 运输 机 “图 104” 
型 投入 航班 飞行 。 喷 气 式 运输 机 的 出 现 ， 在 民用 运输 机 
发 展 史上 具有 划时代 的 意义 。 这 种 飞机 速度 快 , 载 量 大 ， 
维护 简便 ， 经 营 成 本 比 活塞 式 飞机 低 ， 因 此 很 快 得 到 普 
饥 应 用 。 喷 气 式 运输 机 的 各 项 技术 性 能 都 优 于 活塞 式 运 
输 机 ,其 飞行 高 度 可 达 1 万 米 以 上 ,速度 达 马 赫 数 0.8 以 
上 ,起 飞 全 重 、 载 客 量 和 航程 都 达到 了 新 水 平 。 第 一 代 喷 
气 式 运输 机 以 美国 “波音 707" 型 、“DC-8" 等 型 飞机 较 有 
代表 性 。 涡 轮 喷气 式 发 动机 经 过 两 次 重大 改进 ,从 60 年 
代 初 的 低 流量 比 的 涡轮 喷气 发 动机 发 展 到 70 年 代 高 流 
量 比 涡轮 风扇 发 动机 ,使 燃油 效率 有 了 较 大 的 提高 .动力 
装置 的 改进 ,促进 了 新 型 运输 机 的 诞生 。70 年 代 初 问世 的 
觉 体 民用 运输 机 的 显著 特点 是 耗 油 量 低 、 噪 声 小 ,人 公里 
的 成 本 相对 降低 。 远 程 型 的 宽 体 飞机 ， 航 程 可 达 1 万 公 
里 以 上 ,载重 量 成 倍增 长 ， 如 美国 “波音 747" 型 飞机 的 最 
大 起 飞 全 重 超过 350 吨 , 可 搭载 乘客 500 人 以 上 。 

超 音速 民用 运输 机 从 技术 性 能 上 说 ， 已 进入 实用 阶 
段 , 如 英法 合 制 的 “协和 "号 和 苏联 的 “图 -144 "型 飞机 均 
曾 投入 航线 载 客 飞行 ,但 因 技术 经 济 性 能 差 ,环境 污染 严 
重 而 不 能 广泛 应 用 。 上 述 问题 解决 之 后 ， 超 音速 飞机 将 
会 成 为 新 一 代 民 用 运输 机 。 

分 类 ”民用 运输 机 根据 起 飞 重量 分 为 小 型 .中 型 .大 
型 三 种 ; 按 航 程 分 为 近 程 .中 程 .远程 三 种 ,但 国际 上 没有 
统一 划分 的 定量 标准 ， 按 用 途 分 为 客机 和 货机 。 为 了 保 
证 旅客 的 安全 、 舒 适 , 高 空 飞行 的 现代 客机 客舱 都 是 增 压 
密封 能, 舱 内 装备 有 旅客 座 椅 以 及 空调 、 供 氧 、 救 生 等 生 
活 服务 和 安全 保证 设备 。 货 机 舱 内 设 有 装卸 货物 和 集 付 
着 的 辅助 设备 ,如 起 重 、 滑 动 装置 和 货物 固定 设备 等 。 

在 航空 运输 领域 内 , 除 使 用 飞机 外 ,还 使 用 可 以 垂直 
起 降 和 空中 县 停 的 旋翼 机 ， 亦 称 直升机 。 它 可 以 执行 飞 
机 所 无 法 执行 的 任务 ,但 因 直 升 机 的 营运 成 本 高 ,所 以 在 


燃油 价格 上 涨 和 要 求 提高 环境 保护 水 平 的 现实 ， 着 重 解 
决 提高 燃油 效率 、 降 低 飞行 成 本 、 减 少 大 气 污染 和 降低 
噪声 水 平等 问题 。( 参 见 彩 图 插页 第 50 页 ) 
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(时 饥 ) 
minyong yunshujl felxing 
民用 运输 机 飞行 (civil transport operation) 
民用 运输 机 执行 运输 任务 的 飞行 ， 包 括 自 飞机 起 飞 前 开 
车 至 着 陆 后 关 车 的 全 过 程 。 


飞行 类 别 ” 民用 运输 机 的 飞行 按 飞 行 区 域 ， 通 常 分 
为 机 场 区 域 飞 行 和 航线 飞行 ， 按 领航 和 驾驶 条 件 可 分 为 
目 视 飞行 和 仪表 飞行 。 

机 场 区 域 飞行 ”包括 飞机 起 飞 ` 上 升 、 下 降 和 着 陆 。 

起 飞 是 飞机 开车 后 在 殉道 上 滑 跑 增 速 , 以 产生 升力 ， 
克服 重力 ， 离 开 地 面 。 起 飞 时 要 使 用 飞机 发 动机 的 最 大 
功率 ， 以 缩短 起 飞 滑 跑 距离 。 决 定 飞机 起 飞 滑 跑 距离 的 
因素 很 多 ， 其 中 最 直接 的 因素 是 飞机 的 起 飞 重 量 和 发 动 
机 的 功率 。 上 升 和 下 降 分 别 是 飞机 起 飞 后 向 规定 的 航线 
高 度 稚 升 和 执行 任务 后 脱离 规定 的 航线 高 度 下 降 。 这 类 
上 升 、 下 降 飞 行 ,通常 在 机 场 的 近 进 区 域内 进行 。 着 陆 是 
飞机 下 降 后 的 接地 ,在 跑道 上 渭 跑 威 速 ,直至 停止 \ 关 车 。 
飞机 着 陆 前 ， 飞 行 员 用 目 视 或 利用 无 线 电 设备 准确 判定 
飞机 与 跑道 的 关系 位 置 , 在 飞机 接地 前 的 关键 时 刻 ,要 目 
测 飞 机 的 接地 点 。 通 常 飞机 的 着 陆 滑 跑 距离 比 起 飞 滑 跑 
所 用 的 短 。 在 着 陆 过 程 中 ， 如 果 飞 行 员 发 现 飞 机 不 能 安 
全 接地 ,应 该 操纵 飞机 复 飞 , 拉 升 到 规定 的 高 度 ， 重 新 进 
人 着 陆 。 各 种 飞机 根据 其 飞行 性 能 ， 规 定 有 不 同 的 复 飞 
安全 高 度 , 低 于 此 高 度 , 飞 机 不 能 复 飞 。 

航线 飞行 。 飞机 沿 规定 路 线 从 一 个 机 场 到 另 一 个 机 
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min 


场 的 飞行 。 通 常 又 有 沿 航路 飞行 、 沿 地 方 航线 飞行 和 沿 
临时 航线 飞行 之 分 。 航 路 飞行 是 沿 划 设 有 航路 的 航线 飞 
行 ,主要 用 于 国际 航线 以 及 国内 的 主要 干线 的 航空 运输 。 
地 方 航线 飞行 是 沿 没有 划 设 航路 的 小 范围 的 航线 飞行 。 
地 方 航线 通常 没有 规定 宽度 ， 通 信 导 航 设施 和 气象 保障 
不 如 航路 完善 。 在 中 国 这 类 飞行 主要 用 于 省 、 自 治 区 范 
围 内 ,以 及 彼此 相 邻 的 省 、 自 治 区 之 间 的 航空 运输 。 临 
时 航线 飞行 是 沿 根据 飞行 任务 临时 确定 的 航线 飞行 。 

目 视 飞行 在 可 见地 平 线 和 地 标的 条 件 下 能够 目 
视 判明 飞机 飞行 状态 和 方位 的 飞行 。 在 《 目 视 飞 行规 则 》 
中 ,对 各 种 不 同 速度 的 飞机 , 不 同性 质 的 空域 ,分 别 规定 
目 视 飞行 的 气象 条 件 , 最 低 安 全 高 度 、 飞 机 之 间 ( 垂 直 、 纵 
向 、 侧 向 ) 的 安全 间隔 。 国 际 通 用 的 气象 条 件 是 ; 在 管制 
空域 内 飞行 时 ,能 见 度 至 少 8 公里 , 距 云 的 水 平 距 离 至 少 
7.5 公里 ， 垂直 距离 至 少 300 米 ; 在 管制 空域 外 , 高 出 平 
均 海 平面 900 米 或 高 出 地 面 300 米 以 上 飞行 时 ， 与 在 管 
制 空 域内 相同 ,在 此 高 度 以 下 飞行 时 ,条 件 放宽 到 能 见 度 
至 少 1.5 公里 , 云 下 能 看 到 地 面 。 目 视 飞 行 时 ,机 长 对 保 
持 飞 机 之 间 的 间隔 和 距 地 面 障碍 物 的 安全 高 度 负责 。 

目 视 飞行 和 按 《 目 视 飞 行规 则 ?的 飞行 是 两 个 不 同 的 
概念 。 当 具备 目 视 飞行 的 气象 条 件 时 并 非 任何 飞行 都 可 
按照 《 目 视 飞行 规则 》 执 行 。 例 如 在 夜间 和 6 000 米 以 上 
空中 飞行 ,虽然 能 不 间断 地 看 到 地 面 ,但 国际 民用 航空 组 
织 规定 必须 按 K 仪 表 飞行 规则 》 飞 行 。 

有 的 国家 规定 ,对 按照 & 目 视 飞行 规则 3》 的 飞行 ,不 实 
施 飞行 管制 。《 中 华人 民 共 和 国 飞行 基本 规则 ?规定 ， 对 
在 中 国境 内 的 一 切 飞行 ,都 实行 飞行 管制 。 

仪表 飞行 ”按照 航行 驾驶 仪表 判断 飞机 飞行 状态 及 
其 位 置 的 飞行 。 在 《仪表 飞行 规则 ?中 ， 对 不 同 的 飞行 区 
域 和 地 形 条 件 , 分 别 规定 最 低 安全 高 度 ; 根 据 飞 机 飞行 高 
度 、 速 度 和 导航 及 管制 设备 的 配备 情况 ,分 别 规定 飞机 之 
间 的 安全 间隔 和 距离 。 凡 低 于 目 视 气象 条 件 所 规定 的 最 
低 标准 , 即 为 仪表 飞行 的 气象 条 件 。 仪 表 飞行 时 ,航行 管 
制 员 对 飞机 间 的 间隔 、 距 离 和 高 度 层 配 备 负责 。 

国际 民航 组 织 和 绝 大 多 数 国家 规定 ， 在 低 于 目 视 气 
象 条 件 下 飞行 ,夜间 飞行 、 高 度 6 000 米 以 上 飞行 和 作 跨 
音速 或 超 音速 飞行 时 ,不 论 天 气 情况 如 何 ， 都 必须 按照 
《仪表 飞行 规则 》 执 行 。 按 照 k 仪 表 飞 行规 则 》 飞 行 ,在 一 
国 领土 和 领海 上 空 ,通常 都 要 实施 飞行 管制 ,提供 空中 交 
通 管制 服务 。 

飞行 的 准备 和 实施 "民用 运输 机 飞行 活动 通常 包括 
准备 阶段 和 实施 阶段 ,中 国民 航 规定 分 飞行 的 预先 准备 、 
飞行 的 直接 准备 、 飞 行 实施 和 飞行 后 讲评 四 个 阶段 。 

飞行 的 预先 准备 通常 于 飞行 前 一 日 进行 ， 遇 有 临时 
紧急 任务 ， 方 可 和 直接 准备 阶段 合并 进行 。 预 先 准备 的 
主要 内 容 有 : 下 达 任务 , 配备 空勤 组 , 确定 机 型 ,选择 航 
线 ,研究 制定 飞行 ,指挥 方案 ,办 理 飞 行 申请 。 飞 行 的 直 
接 准 备 通常 于 飞机 预计 起 飞 前 1 小 时 30 分 开始 进行 ,其 
主要 内 容 有 :研究 天 气 情况 ,进行 领航 计算 ,准备 飞机 , 装 
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载 客 货 ,检查 设备 ， 修 订 和 补充 各 项 工作 计划 和 方案 措 
施 ， 决 定 飞机 的 接受 和 放行 。 飞 行 实施 是 按照 预定 计划 
实施 飞行 全 过 程 和 保证 飞行 。 飞 行 后 讲评 是 对 飞行 进行 
总 结 ,以 便 提高 飞行 水 平 。 ( 徐 希 芜 ) 


minyong yunshujl weixlu 
民用 运输 机 维修 (maintenance of civil trans- 
port) 为 恢复 或 保持 民用 运输 机 的 可 用 状态 所 进行 
的 维护 ,修理 ,构造 改进 或 改装 、 翻 修 、 检 验 、 技 术 状 态 判 
断 等 工程 和 工作 。 

分 类 ”民用 运输 机 的 维修 基本 上 分 三 类 。@ 航 线 维 
修 : 飞 机 在 过 站 、 过 夜 或 飞行 前 在 基地 或 航 站 所 作 的 例 行 
检查 保养 和 排除 故障 。@@ 翻 修 ， 按 照相 应 规定 ,为 使 飞 
机 ,发 动机 ,设备 或 附件 等 恢复 原来 技术 状态 所 作 的 维修 
工作 ， 通 常 按 预先 规定 的 使 用 时 数 〈 着 陆 次 数 或 工作 次 
数 ) 定期 地 进行 。@ 修 理 ， 将 一 个 不 可 用 的 项 目 恢复 到 
可 用 状态 所 必须 作 的 非 预定 工作 。 按 维修 的 基本 作用 分 ， 
排除 故障 和 修理 属 改正 性 维修 ， 其 他 属 预防 性 维修 。 

航空 公司 根据 制造 厂 的 建议 和 本 身 的 情况 ， 按 飞行 
时 数 划分 的 定时 检查 就 是 属 预防 性 维修 工作 ， 较 常见 的 
有 人 A\B.C.D 四 种 检查 。A 检 是 基本 检查 ,检查 飞机 的 一 
般 状 态 , 约 每 200 小 时 一 次 ;B 检 是 中 间 检 查 ,包括 对 选 定 
项 目 进行 工作 情况 的 检查 , 约 每 800 小 时 一 次 ; C 检 约 每 
2 000 小 时 一 次 , 需 打 开 各 部 位 ,进行 涉及 面 较 深 的 检验 
和 功能 检查 ; D 检 约 每 15 000 小 时 一 次 ， 为 结构 检查 和 
机 舱 整 新 。 其 他 还 有 多 种 不 同 的 配置 办 法 。 对 需 时 较 长 的 
B.C\D 检 应 根据 机 队 大 小 、 地 面 设施 情况 、 维 修 人 员 状 
况 、 航 线 特点 ,工作 环境 、 飞 机 日 用 率 等 因素 , 按 飞机 主要 
结构 分 成 若干 等 份 来 做 ,这 称 为 分 段 维修 ; 若 将 等 份 分 得 
更 细 ， 保 证 飞机 经 常 处 于 可 用 状态 则 称 为 连续 维修 。 

现代 民用 运输 机 的 很 多 附件 和 设备 带 有 自 检 装 置 、 
状态 通告 器 等 ， 便 于 空勤 组 或 维修 人 员 对 故障 的 诊断 。 

检查 方法 检查 是 正确 判断 机 件 工作 状态 ， 确 定 维 
修 措施 (维护 、 换 件 或 翻修 ) 的 关键 步骤 。 对 于 机 体 每 个 
内 外 结构 的 重要 维修 项 目 要 从 抗 疲劳 性 , 抗 腐蚀 性 ,裂纹 
发 展 速率 \ 破 损 安全 程度 ,疲劳 试验 时 所 用 载荷 和 实际 使 
用 载荷 的 吻合 程度 等 方面 分 别 定 出 检查 间隔 时 间 。 结 构 
检查 往往 采用 抽样 检查 的 办 法 和 分 区 分 部 位 采用 荧光 、 
XX 射线 .涡流 .磁力 .着色 , 超 声波 等 无 损 探伤 手段 检查 , 即 
对 易 疫 劳 部 位 用 局 部 检查 ， 对 易 腐蚀 部 位 用 大 面积 检查 
等 方法 进行 对 发 动机 内 部 的 检查 包括 在 界限 ( 指 首 检 界 
限期 ) 抽 样 检验 方案 内 。 这 种 方案 既 承认 现代 航空 涡轮 发 
动机 的 视 情 维修 设计 特性 ， 又 能 用 抽样 检查 来 控制 其 可 
幕 性 。 界 限 抽样 检验 有 使 用 内 罕 镜 检查 和 分 解 检查 两 种 。 
前 者 可 在 飞机 上 做 ,取得 结果 快 ! 后 者 在 车 间 内 做 。 

维修 方式 ”民用 运输 机 维修 方式 是 随 着 飞机 设计 技 
术 的 演进 ,维修 检验 手 自 的 完善 ,以 及 对 于 维修 效果 的 认 
识 的 深入 而 发 展 的 。 当 前 通行 的 维修 方式 有 定时 维修 、 
视 情 维修 和 监控 维修 三 种 。 


定时 维修 ” 按 平均 磨损 时 间 定 时 换 件 或 翻修 的 维修 
方式 。 早 期 的 民用 运输 机 ， 各 个 系统 和 结构 的 安全 系数 
小 ， 一 处 机 件 出 现 故障 或 损坏 往往 会 造成 严重 事故 。 因 
此 ,不 论 机 件 状况 如 何 ,必须 定期 更 换 机 件 或 翻修 ， 而 翻 
修 时 则 要 彻底 分 解 到 最 后 一 个 零件 。 

视 情 维修 ”根据 机 件 物理 量 值 与 可 容许 标准 恶化 值 
的 对 比 来 决定 是 否 维修 的 方式 。20 世纪 50 年 代 ， 一 些 
国家 的 民航 当局 开始 对 民用 运输 机 的 维修 提出 了 一 些 要 
求 ,如 每 年 要 对 飞机 进行 一 次 适 航 性 大 检查 ,在 飞机 粗 猛 
着 陆 等 特殊 情况 后 要 对 机 件 进行 检查 等 。 60 年 代 初 ， 随 
着 可 靠 性 理论 的 发 展 , 出 现 了 用 可 靠 性 管理 维修 的 方案 。 
根据 这 种 方案 ， 可 以 按时 检测 一 些 机 件 和 部 件 的 容 差 尺 
寸 \ 压 力 ,流量 等 各 项 同 可 靠 性 密切 相关 的 物理 量 值 ， 并 
把 这 些 物理 量 值 同 可 容许 的 标准 恶化 值 对 比 ， 如 超过 可 
容许 的 标准 恶化 值 , 即 进行 拆 换 或 翻修 。 

监控 维修 ”状态 监控 维修 的 简称 。 这 种 维修 方式 是 
依赖 故障 情报 的 收集 和 分 析 系统 ,监视 机 件 的 工作 状态 ， 
容许 这 些 机 件 用 到 出 现 故障 、 损 坏 或 失效 后 再 行 拆 换 或 
翻修 的 维修 方式 。 凡 不 适 于 作 预 定 维修 工作 的 部 件 ， 如 
果 它 的 失效 不 致 直接 或 间接 影响 飞行 安全 ， 则 采用 监控 
方式 维修 。 监 控 方式 是 维修 的 一 种 可 靠 性 管理 方式 。 

维修 方式 决断 随 着 在 飞机 设计 中 多 套 或 多 重 系统 
和 破损 安全 结构 的 采用 以 及 分 析 技 术 的 发 展 ， 传 统 的 维 
修 概念 开始 改变 。60 年 代 初 美国 民航 界 曾 探索 把 可 靠 性 
这 一 概念 应 用 于 维修 管理 的 可 行 性 ， 制 定 判断 飞机 系统 
和 部 件 可 靠 性 的 方法 ,并 使 用 以 "定时 "时 限 、“ 视 情 " 物 理 
量 值 标准 或 只 用 可 靠 性 能 标准 (每 干 飞行 小 时 故障 率 、 部 
件 拆卸 率 \ 每 干 次 飞行 延误 率 等 ) 管 理 维修 的 多 种 方案 。 

1968 年 一 些 航空 公司 的 代表 在 可 靠 性 方案 管理 经 
验 的 基础 上 编写 了 《维修 估价 和 方案 制订 》 手 册 。1970 年 
修改 为 可 以 用 于 拟定 一 切 新 型 运输 机 维修 方案 的 《航空 
公司 /飞机 制造 者 维修 方案 计划 文件 》。 文 件 中 采用 的 二 
元 决断 方法 是 一 项 新 技术 , 它 要 求 深入 审查 飞机 的 设计 ， 
定 出 全 机 的 重要 维修 项 目 单 ， 研 究 每 个 项 目的 失效 、 故 
障 或 损坏 的 模式 ( 即 如 何 发 生 的 ?有 何 后 果 ?)， 然 后 根据 
“是 "和 "“ 否 "二 元 决断 ， 给 每 一 个 项 目 定 出 合适 的 维修 方 
式 ( 见 图 )。 € 

1980 年 在 总 结 十 年 经 验 的 基础 上 , 对 二 元 决断 方法 
又 作 了 改进 ,把 判断 过 程 更 着 重 在 定量 方面 ,而 不 是 在 定 
性 方面 ， 把 安全 性 和 经 济 性 区 别 得 更 加 清楚 ;对 故障 ,后 
果 和 处 理 考虑 得 更 细 ! 承认 为 判断 隐蔽 功能 而 寻找 故障 
是 一 个 独立 的 维修 方式 ! 从 失效 后 果 来 分 析 结 构 的 各 关 
键 部 位 并 采取 相应 的 对 策 。 

决断 逻辑 的 意义 在 于 最 终 将 安全 、 经 济 和 维修 效果 
连 在 一 起 ， 把 以 前 所 用 的 经 验 判断 数量 化 。 把 这 个 逐 辑 
应 用 于 50 年 代 的 活塞 式 飞 机 时 , 约 有 20% 的 维修 项 目 
可 从 定时 方式 改 为 视 情 方式 ;应 用 于 60 年 代 的 喷气 式 飞 
机 时 , 约 有 50% 的 项 目 可 从 定时 方式 改 为 视 情 方式 ,15%% 
改 为 监控 方式 。 宽 体 或 更 新 一 代 民用 运输 机 的 维修 ， 用 


在 已 用 时 数 与 可 靠 性 之 
间 表 现 出 不 利 的 关系 


可 靠 性 的 恶化 
能 够 测 出 * 


1 
是 看 是 
重新 
[we 
* 由 机 组 监视 或 在 飞机 上 进行 检验 或 试验 来 测定 。 
维修 方式 决断 池 辑 图 


定时 方式 、 视 情 方式 和 监控 方式 维修 的 项 目 所 占 百分比 
分 别 约 为 10、20、70 这 三 种 方式 在 重要 性 上 并 没有 次 序 
之 分 ,在 出 现 的 迟早 上 也 没有 好 坏 之 分 ,在 一 个 效果 良好 
的 维修 方案 中 它们 各 有 自己 的 位 置 。 另 一 方面 ， 监 控 方 
式 也 可 以 作为 一 种 次 级 方式 同时 对 定时 方式 和 视 情 方式 
维修 的 项 目 进行 监控 ,以 实施 对 它们 的 可 靠 性 管理 。 
展望 未 来 民用 运输 机 的 维修 方式 仍 将 随 飞机 设计 
技术 的 进展 而 变化 。 近 期 着 重 在 改善 发 动机 监控 和 分 析 
系统 ,改善 监控 方案 ,对 液压 等 系统 进行 状态 分 析 ， 改 善 
结构 抽样 方案 ， 准 确 判定 结构 或 部 件 性 能 恶化 界限 等 方 
面 。 在 飞机 上 安装 计算 机 综合 数据 处 理 系统 ， 对 飞机 及 
发 动机 性 能 参数 进行 不 断 监控 ， 加 上 利用 地 面 计算 机 作 
维修 性 能 分 析 , 将 能 制定 出 更 加 完善 的 维修 方案 和 计划 。 


(参见 彩 图 插页 第 52 页 ) 《 谈 景 淳 ) 
Mingguwu Gang 
名 古 屋 港 (Port of Nagoya) 。 日 本 主要 的 国际 


贸易 港 之 一 。 位 于 北纬 35"10'、 东经 136*50', 在 日 本 列 
岛 太 平 洋 岸 中 心地 带 的 伊 势 湾 深 处 。 港 口水 域 面 积 约 
8 000 万 平方 米 。 周 围 是 日 本 历史 悠久 的 中 部 经 济 发 达 
地 区 。 

沿革 “名古屋 1896 年 开始 建 港 , 1907 年 定 为 开放 
港口 。 名 古 屋 港 海滩 宽阔 ， 开 港 以 来 一 直 在 进行 疏 没 和 
填 筑 ,20 年 代 中 期 就 是 日 本 的 大 商 港 。 第 二 次 世界 大 战 
后 , 名古屋 港 发 展 成 为 工商 业 相 结 合 的 综合 性 港口 。 

港 区 状况 和 吞吐 量 ” 港 区 中 心 部 位 是 由 金城 码头 、 
稳 永 码头 、 西 四 区 和 木材 港 等 组 成 的 贸易 港 ;两 侧 是 由 沿 
海 工业 区 组 成 的 工业 港 。 港 口 锚地 面积 2998.1 万 平方 
米 。 防 波 坦 总 长 11 236 米 。 现 有 大 型 船舶 泊位 276 个 ， 
码头 线 总 长 28 665 米 , 另 有 大 型 浮 简 泊位 和 同时 可 停靠 
两 息 25 万 吨 级 油 大 的 单 点 系 泊 泊位 共 22 个 。 全 港 同时 
接纳 的 船舶 可 达 490 万 吨 。1983 年 进 港 船舶 48 069 舰 
次 .同年 ,货物 吞吐 量 超 过 1 亿 吨 ,其 中 进出 口 货物 5 621 
万 吨 , 占 55.5%, 是 日 本 港口 中 进出 口 比重 最 大 的 。 

金城 码头 是 港口 管理 中 枢 ， 也 是 外 贸 基地 ,面积 为 
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191 万 平方 米 。 计 划 全 部 建成 后 码头 线 总 长 6350 米 ， 共 
35 个 泊位 。 现 有 27 个 泊位 ,其 中 有 5 万 吨 级 客运 码头 和 
两 个 集装箱 码头 。 中 部 有 各 种 文化 .休养 和 办 公设 施 。 

稳 永 码头 于 1962 年 和 1967 年 建成 两 个 突 堤 码 头 ， 
共有 10 个 15 000 吨 级 的 泊位 , 主要 是 外 贸 班 轮 泊位 。 

西 四 区 是 集装箱 码头 区 ， 是 由 港务 局 和 六 家 大 航运 
公司 共同 出 资 兴 建 的 ,已 建成 4 个 泊位 ,其 中 一 个 是 滚 装 
般 泊 位。 在 码头 背后 的 210 万 平方 米 陆 域 ， 计 划 建 设 货 
运 站 仓库 .肉食 中 心 ,冷藏 库 等 ,已 部 分 建成 交付 使 用 。 

南部 沿海 工业 区 总 面积 1 894 万 平方 米 , 有 钢铁 、 电 
力 、 炼 油 . 造 船 和 食品 等 工厂 。 西 部 沿海 工业 区 ， 总 面积 
1 485 万 平方 米 , 是 以 木材 港 为 中 心 的 木材 工业 基地 ， 还 
有 一 部 分 发 电厂 和 造船 厂 。 

名 古 屋 港 拟 利用 扩建 港口 挖 出 的 砂 土 填 造 规模 巨大 
的 港 岛 和 南 五 区 ,作为 港口 发 展 的 备用 土地 。 

( 王 钟 者 ) 

mingxinplon 
明信片 (postcard) 。 邮件 的 一 种 ,有 一 定 规格 和 
书写 格式 、 寄 件 人 无 需 装 在 封 塞 内 寄 递 的 硬 纸 片 。 其 邮 
资 低 于 信函 。 

1865 年 德国 人 HH. 斯 特 凡 最 早 提出 明信片 的 设想 。 
他 的 建议 没有 被 接受 。1869 年 1 月 26 日 德国 人 EE. 赫 
尔 曼 发 表 了 《邮政 通信 的 新 方法 》 一 文 ， 提 出 了 在 原则 上 
与 斯 特 凡 相同 的 主张 。 奥 地 利 邮政 采纳 了 他 的 主张 ， 并 
于 同年 10 月 1 日 发 行 了 世界 上 最 早 的 明信片 。1897 年 
8 月 16 日 中 国 首次 发 行 明信片 。1925 年 ,万 国 邮政 联盟 
斯 德 哥 尔 摩 大 会 统一 规定 明信片 的 规格 为 48X105 毫 
米 。1964 年 维也纳 《万 国 邮政 公约 ?规定 规格 为 最 大 不 超 
过 150x107 毫米 ,最 小 不 少 于 100x70 毫米 。 现 行规 定 
为 :最 大 尺寸 148x105 毫米 ,最 小 尺寸 140X 90 毫米 ,长 
宽 均 允许 有 2 毫米 的 公差 。 

由 国家 印 制 和 发 行 的 明信片 ， 正 面 用 本 国文 字 或 法 
文 标明 邮政 明信片 字样 , 角 端 ( 横 式 为 右上 角 ， 直 式 为 左 
上 和 角 ) 印 有 邮票 图 案 或 其 他 的 资费 标志 ,或 者 只 标明 贴 邮 
票 的 位 置 。 非 邮政 部 门 或 无 权 发 行 邮 票 的 地 方 邮 政 ， 可 
按照 规格 仿制 明信片 ， 但 不 得 加 印 邮票 图 案 或 其 他 资费 
标志 。 使 用 这 种 明信片 时 须 加 贴 邮票 。 明 信 片 的 种 类 有 
普通 明信片 \ 双 明信片 包 衷 明信片 和 特种 明信片 等 。 特 
种 明信片 包括 贺年 明信片 、 圣 诞 节 明信片 .军用 明信片 、 
限时 专 送 明 信 片 .纪念 明信片 \ 问 侯 明 信 片 ,请柬 明信片 、 
答谢 明信片 ,旅行 明信片 ,选举 明信片 等 等 。 背 面 印 有 图 
画 的 称 美术 明信片 或 风景 明信片 。 有 些 国家 允许 在 明 信 
片上 加 印 商业 广告 ， 被 称 为 广告 明信片 。 中 国人 民 邮 政 
现 只 印 制 发 行 普通 明信片 、 美 术 明信片 和 贺年 明信片 。 
(参见 彩 图 插页 第 72 页 ( 王 庸 声 ) 


monl tongxinwong 
模拟 通信 网 (analog communication net- 
work) 见 电信 网 路 。 
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motuoche 

摩托 车 (motorcycle) 。 用 汽油 机 驱动 , 靠 手 把 操 
纵 前 轮转 向 的 两 轮 车 或 三 轮 车 。 摩 托 车 轻便 灵活 ， 行 驶 
迅速 ,成 为 应 用 广泛 的 交通 工具 。 可 用 于 执行 巡逻 ,通信 
和 客 货运 输 等 任务 ,并 且 是 一 种 体育 运动 器 械 。 

1884 年 英国 E. 布 特勤 制 成 第 一 辆 三 轮 摩 托 车 。 
1885 年 德国 人 G. 戴 姆 惑 制 成 用 单 拭 风 冷 式 汽油 机 驱动 
的 三 轮 摩 托 车 。 在 此 基础 上 ,法 国 \ 比 利 时 等 国 先后 制 成 
有 实用 价值 的 摩托 车 。 19 世纪 末 叶 以 来 ， 摩 托 车 的 结构 
和 性 能 不 断 地 得 到 改进 和 提高 。 

二 轮 摩托 车 分 为 越野 型 和 公路 型 两 种 。 越 野 型 摩托 
车 多 装 用 单 拭 汽油 机 ， 气 缸 排 量 一 般 为 125 一 400 毫升 ， 
在 良好 道路 上 行驶 时 ,车 速 可 达 150 公里 /小 时 ， 适 用 范 
围 较 广 ,可 改装 成 越野 赛车 。 公 路 型 摩托 车 一 般 装 用 2 一 
4 缸 汽 油 机 ,气缸 排 量 在 400 毫升 以 上 ; 有 的 装 用 6 缸 汽 
油 机 ，, 气缸 排 量 高 达 1 200 毫升 以 上 ， 在 公路 上 行驶 时 ， 
车 速 可 达 200 公里 /小 时 以 上 ,适合 长 途 运行 ， 也 可 作为 
公路 快速 赛车 。 

摩托 车 的 车 型 越 来 越 多 ， 小 轮 摩托 车 和 机 器 脚踏车 
相继 出 现 ， 并 得 到 广泛 应 用 。 小 轮 摩托 车 又 称 低 座 摩托 
车 , 装 有 中 、 小 功率 的 汽油 机 ， 气 缸 排 量 一 般 为 50 一 200 
毫升 ,车 轮 径 小 幅 宽 , 结 构 轻巧 , 座位 低 , 行 止 方便 适合 
在 城市 内 使 用 。 机 器 脚踏车 装 有 小 型 汽油 机 ， 气 缸 排 量 
一 般 不 大 于 50 毫升 ， 大 都 具有 脚 踏 和 机 器 驱动 两 种 功 
能 。 机 器 脚踏车 有 的 是 专 型 制造 的 ， 有 的 是 在 自行 车 上 
加 装 汽油 机 和 传动 装置 而 成 的 。 

三 轮 摩托 车 有 两 种 。 一 种 是 用 功率 较 大 的 二 轮 摩托 
车 加 装 一 个 有 车 轮 的 边 斗 而 成 的 侧 三 轮 摩 托 车 ， 多 用 于 
各 种 警备 和 军事 任务 。 另 一 种 是 一 轮 在 前 居中 ， 两 轮 在 
后 的 三 轮 摩托 车 ,在 车 上 装配 相应 的 车 厢 后 ,可 用 于 城市 
旅客 和 货物 运输 。 

各 种 类 型 摩托 车 装 用 的 汽油 机 均 为 风 冷 式 ， 单 负 机 
多 为 二 行程 ， 多 缸 机 采用 四 行程 。 发 动机 的 气缸 排 量 表 
征 其 功率 的 大 小 ， 有 些 摩托 车 制造 厂 以 车 装 汽油 机 的 气 
缸 排 量 相 接 近 的 整数 标 在 该 车 型 号 之 后 ， 以 表示 摩托 车 
的 动力 性 能 。( 参 见 彩 图 插页 第 18、19 页 ) 

(和 孙 昌 民 ) 
Mo'ersl 
莫 尔 斯 (Samuel Finley Breese Morse,1791 一 
1872) 美国 人 ,电报 发 明 者 , 原 攻 美 术 。1791 年 4 月 
27 日 生 于 美国 马萨诸塞 州 查尔斯 教 ，1872 年 4 月 2 日 
座 于 纽约 。1810 年 他 毕业 于 耶鲁 大 学 。 

1826 年 , 莫 尔 斯 创立 美国 全 国 设计 艺术 学 会 ( 现 全 
国 设计 学 会 )， 任 第 一 任 主席 。1832 年 任 纽约 市 大 学 ( 现 
纽约 大 学 ) 绘 画 和 雕刻 教授 。 

约 在 1822 年 以 后 莫 尔 斯 开始 从 事 电 的 实验 研究 。 
1832 年 开始 研究 用 电 来 传送 文字 (电报 ) 的 方法 , 在 此 后 
的 多 次 试验 中 , 莫 尔 斯 制 成 了 电报 机 ,并 在 他 的 电报 机 中 
采用 了 电磁 继电器 ,使 电报 能 通达 较 远 距离 。 莫 尔 斯 研制 


电报 机 曾 得 到 机 械 师 A. 工 . 维尔 的 帮助 ， 维 尔 为 之 提供 
材料 并 加 工 制作 。 以 前 的 电报 研究 者 所 研制 的 电报 机 ， 
用 以 传送 电报 信号 的 导线 条 数 较 多 ,难以 实用 。 而 莫 尔 斯 
的 电报 机 只 用 一 对 导线 ,获得 广泛 应 用 。1835 年 莫 尔 斯 创 
编 了 用 "点 "和 "“ 划 "来 代表 字母 .数字 和 标点 符号 的 电码 。 
莫 尔 斯 和 维尔 两 人 所 制 的 电磁 
式 电报 机 于 1837 年 在 寅 所 向 
友人 作 了 表演 ， 此 后 又 改进 了 
接收 器 ， 在 移动 的 纸 带 上 记录 
出 直线 式 的 点 划 电码 。1838 年 
在 纽约 和 华盛顿 等 地 公开 表 
演 ， 所 用 电码 被 称 为 莫 尔 斯 电 
码 。1843 年 3 月 3 日 美国 参议 
院 通过 了 由 莫 尔 斯 来 架设 华 盛 
顿 至 巴尔 的 摩 之 间 的 电报 线 。 
1844 年 5 月 24 日 线路 竣工 ， 全 长 64 公里 , 莫 尔 斯 发 出 
了 这 条 线路 的 第 一 份 电报 。 《 沈 保 南 ) 


Mofate Tlelu Suldao 

英法 特 铁路 隧道 (Moffat Railway Tunnel) 
位 于 美国 丹佛 至 盐湖 城 的 铁路 线 上 ， 在 科罗拉多 州 境内 
温 特 帕克 附近 穿越 落 基 山脉 镶 姆 斯 峰 的 单线 隘 道 。 这 座 
感 道 是 银行 家 D. HH. 莫 法 特 发 起 修建 的 ,因而 得 名 。 

英法 特 铁路 联 道 于 1923 年 开工 , 1927 年 竣工 ,长 约 
10 公里 。 隧 道 在 直线 线路 上 , 隧道 内 线路 坡度 自 东 向 西 
为 +3 和 、 一 9 和 ， 海 拔 为 2 815 米 , 埋 深 约 1220 米 。 隧 
道 穿 过 花岗岩 、 片 麻 岩 、 片 岩 等 地 层 。 隧 道 施工 用 中 央 导 
坑 法 , 开 挖 脱 道 时 采用 的 平行 辅助 导 坑 ( 在 正 洞 南面 中 心 
线 间 距离 约 23 米 ) ,对 排除 大 量 涌水 起 到 显著 的 作用 。 隧 
道 建成 后 ,在 平行 导 坑 中 数 设 管道 ,向 丹佛 城 供水 。 运 营 
通风 系统 及 帘 幕 设 于 高 洞口 处 。1934 年 接 建 60 公里 连 
络 线 后 ,使 丹佛 和 盐湖 城 间 铁 路 交通 ,可 不 必 有 经 普 韦 布 洛 
绕 行 ,从 而 缩短 路 程 282 公里 。 

(学 涩 部 康 ) 
mushl zhuhong sheshl 
目 视 助 航 设施 〈visual aids) ”在 机 场 及 其 附近 
地 区 为 给 驾驶 员 操 纵 飞 机 起 飞 、 着 陆 和 滑行 提供 目 视 引 
导 信 号 而 设置 的 设施 。 

发 展 概况 ”早期 的 飞机 重量 经 ,速度 低 , 只 能 逆风 起 
降 ， 所 用 的 机 场 大 多 是 一 块 圆 形 草地 。 机 场 内 只 设置 一 
个 风向 标 、 一 个 机 场 识别 标记 牌 和 一 些 边界 标志 物 和 障 
碍 物 标志 。 如 果 飞 机 在 夜间 起 降 ， 则 在 这 些 设施 上 增加 
照明 设备 或 用 灯光 代替 。 

20 世纪 30 年 代 中 、 后 期 ， 随 着 飞机 速度 的 增 大 ， 
重量 的 增加 和 适应 侧 风 能 力 的 增强 ， 开 始 修筑 有 铺 筑 面 
的 殉道， 于 是 出 现 了 表示 跑道 侧 边 和 两 端的 标志 物 和 灯 
光 , 后 来 又 出 现 了 简单 的 进 近 灯光 和 标志 物 。 

1953 年 以 后 ,涡轮 螺旋 桨 运输 机 和 喷气 式 运输 机 相 
继 投入 航班 飞行 。 由 于 飞机 的 重量 和 速度 大 幅度 增加 ， 


驾驶 员 要 在 远 高 跑道 几 公 里 以 外 判断 飞机 和 跑道 的 相对 
关系 ,以 便 正确 地 进入 下 滑 航道 。 于 是 , 进 近 灯光 系统 和 
有 关 的 理论 逐渐 完善 ， 并 且 出 现 了 专门 向 飞机 指示 下 清 
角度 的 灯光 系统 。 

航空 运 量 的 迅速 增长 ,使 航班 的 安全 正点 更 为 重要 。 
尽管 各 种 航空 无 线 电 导航 设施 不 断 完善 ， 但 至 今 仍 需要 
助 航 灯 光 帮 助 飞机 在 低能 见 度 条 件 下 完成 最 后 阶段 的 进 
近 着 陆 和 请 跑 。 助 航 灯具 和 地 面 标志 的 种 类 大 大 增加 ,性 
能 也 日 趋 完善 。 国 际 民用 航空 组 织 为 促进 成 员 国 国际 机 
场 目 视 助 航 设施 的 标准 化 ， 公 布 了 一 系列 国际 标准 。 

设施 种 类 目 视 助 航 设施 主要 包括 助 航 灯 光 、 标 志 
和 标志 物 。 根 据 机 场 的 等 级 、 用 途 、 业 务 量 、 气 象 和 无 线 
电导 航 设施 等 情况 ,其 布置 形式 和 简易 程度 各 不 相同 。 

助 航 灯 光 ”大 致 可 以 分 为 简易 的 ,I 等 的 ,I 等 的 ,下 
等 的 四 类 ,可 在 不 同类 别 和 飞行 条 件 的 跑道 上 装 用 。 灯 具 
按 安装 方式 有 直立 安装 和 平地 安装 两 种 ， 按 使 用 状态 有 
常用 灯 和 应 急 灯 。 助 航 灯 通常 由 以 下 几 部 分 组 成 :@ 机 场 
灯 标 ,是 安装 在 机 场 区 域内 的 一 具 强 闪 光 灯 标 , 用 以 标志 
机 场 位 置 ,在 一 个 地 区 机 场 较 多 时 ,还 设 有 识别 灯 标 , 它 以 
闪光 的 方式 播发 标志 机 场 代 号 的 莫 尔 斯 电码 。@ 进 近 灯 
光 系 统 ,分 为 简易 的 .I 等 的 .I 等 的 ,下 等 的 四 类 , 设 在 跑 
道中 线 延 长 线 上 ， 供 驾驶 员 在 进行 目测 着 陆 时 对 准 跑道 
方向 ,调整 飞机 的 姿态 和 判断 到 跑道 入 口 的 距离 等 *@ 目 
视 下 滑 角度 指示 系统 ， 用 于 帮助 驾驶 员 检查 和 修正 飞机 
的 下 滑 角度 ， 国 际 上 认可 的 有 "T" 式 和 2 排 、3 排 式 等 布 
置 形式 ,都 是 利用 在 垂直 方向 上 扩散 角 非 常 狭窄 , 光 强 和 
颜色 突变 的 光束 的 组 合 来 提供 信息 。G@ 着 陆 区 灯 ， 装 在 
跑道 着 陆 端 的 900 米 范围 内 ， 标 志 接地 地 带 。@@ 跑 道 灯 
光 系 统 , 标 志 跑道 的 入 口 、 中 线 、 边 线 和 末端 。@ 清 行道 
灯光 系统 ,包括 滑行 道 边 灯 和 中 线 灯 。@ 障 碍 灯 , 装 在 机 
场 及 其 附近 地 区 对 飞行 安全 可 能 构成 威胁 的 人 工 或 天 然 
障碍 物 上 。( 参 见 彩 图 插页 第 53 页 ) 

标志 ”在 跑道 和 飞机 活动 地 区 道 面 上 标 出 的 鲜明 的 
白色 或 黄色 线条 、 字 码 和 符号 ,包括 跑道 号 码 标志 、 跑 道 
中 线 标 志 、 跑 道 边 线 标志 、 入 口 标 志 、 接 地 地 带 标志 、 定 距 
标志 、 滑 行道 中 线 标志 、 滑 行 等 待 位 置 标志 和 停机 坪 上 各 
种 引导 线 。 机 场 及 附近 地 区 的 障碍 物 也 涂 有 醒目 的 标志 。 

标志 物 ”利用 不 同形 状 和 涂 色 以 传达 信息 的 设施 ， 
有 照明 和 不 照明 的 ,有 带 文字 符号 和 不 带 文字 符号 的 ,如 
风向 标 ,着 陆 方向 标 、 信 号 板 、 铺 筑 面 不 作为 使 用 标志 物 、 
全 向 信 标 机 场 校准 点 标记 牌 、 各 种 滑行 引导 标记 牌 等 。 

展望 ”由 于 无 线 电 导航 设备 性 能 日 益 提 高 ， 运 输 机 
驾驶 员 已 有 可 能 利用 这 种 设备 进行 自动 着 陆 。 但 是 自动 
着 陆 所 需 的 地 面 设备 和 机 载 设备 造价 昂贵 , 而 现代 化 
目 视 助 航 设施 则 造价 低廉 ， 并 能 保证 绝 大 多 数 机 场 常 年 
不 致 由 于 能 见 度 低 而 关闭 。 因 此 , 目 视 助 航 设施 将 不 会 完 
全 被 电子 设备 所 取代 。 不 过 ， 助 航 灯光 系统 在 利用 高 效 
率 新 光源 、 全 面 降低 灯具 高 度 以 至 完全 与 道 面 齐 平和 便 
利 维修 等 方面 还 有 待 改 进 。 ( 刘 承 沛 ) 
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Nanjing Changjlong Qlao 

南京 长 江 桥 (Changjiang River Bridge at 
Nanjing) 位 于 中 国 南京 市 ， 在 下 关 宝塔 桥 和 浦 镇 
林场 之 间 跨 越 长 江 , 连 接 津浦 和 沪 宁 铁 路 ,南京 和 浦口 市 
区 交通 干道 的 公路 .铁路 两 用 桥 ; 是 迄今 中 国 规模 最 大 的 
桥梁 。 这 座 桥 于 1960 年 1 月 开工 ,于 1968 年 12 月 建成 
通车 ， 建 桥 总 工程 师 为 梅 号 春 。 

南京 长 江 桥 正 桥 长 1 576 米 , 共有 10 孔 。 自 浦口 岸 
桥头 算 起 ,第 1 孔 为 跨 长 128 米 简 支 钢 析 梁 , 第 2 孔 至 第 
10 孔 为 3 联 连 续 钢 析 梁 ,每 联 3 孔 , 跨 长 均 为 160 米 。 正 
桥 系 双 层 式 结构 ,上 层 公路 面 宽 15 米 ,每 人 出 人 行道 各 宽 
2.25 米 , 下 层 为 双 线 铁路 桥 面 。 两 岸 以 桥头 建筑 作为 正 
桥 和 引桥 的 分 界 , 正 桥 桥头 之 后 ,铁路 公路 引桥 分 别 沿 
直线 和 弯 道 逐渐 分 岔 。 沿 铁路 桥 面 , 桥 全 长 6772 米 ; 沿 
公路 桥 面 ， 桥 全 长 4 588 米 。 

这 座 桥 正 桥 的 锦 接 主 析 和 铁路 横梁 采用 16 锰 桥 低 
合金 钢 , 公路 焊接 纵 梁 采用 16 桥 钢 , 其 他 采用 3 号 桥梁 
钢 。 钢 梁 用 伸 辟 法 由 两 岸 相 向 安装 。 江 中 有 9 个 主 壤 ， 
采用 了 4 种 类 型 桥梁 基础 ，@1 号 墩 用 重型 混凝土 沉 井 
基础 。 沉 井 达 到 士 面 以 下 54.87 米 , 坐 落 在 砾 砂 层 上 ,是 
中 国 馆 今 入 土 最 深 的 沉 井 基础 。@2、3 号 墩 为 钢 沉 井 加 
管 柱 基 础 。 浮 式 钢 沉 井 沉 入 河床 一 定 深度 后 ， 再 在 井 孔 
内 插入 直径 3 米 的 预 应 力 混凝土 管 柱 , 采用 射 水 , 吸 泥 、 
振动 等 措施 ,将 管 柱 下 沉 到 砂岩 、 页 岩 互 层 基底 , 然后 钻 
岩 嵌 固 。 沉 井 在 封底 ,封顶 后 ,抽水 建成 承 台 和 墩 身 。 回 
4,5、6、7 号 壤 为 浮 式 钢筋 混凝土 沉 井 基础 , 沉 井 刃 脚 、 底 
节 采 用 钢 光 ,并 装 有 钢 气 简 , 使 以 后 灌 筑 混 效 土 并 壁 时 ， 
沉 井 能 自 泽 于 水 中 。 施 工时 ,一 面 加 高 沉 井 ,一 面 下 沉 ,至 
河床 后 ， 拆 去 气 简 ， 吸 泥 通过 覆盖 层 , 直 至 嵌入 基 岩 ,最 
后 清 基 封底、 封顶 、 抽 水 建造 承 台 和 墩 身 。(98、9 号 墩 
为 钢板 桩 围 堰 管 柱 基础 。 采 用 了 直径 为 3.6 米 的 预 应 力 
混凝土 管 柱 ， 使 用 大 型 振动 打桩 机 同时 进行 射 水 、 吸 泥 
和 管 柱 下 沉 ， 并 钻 进 砾 岩 基底 。 江 中 9 个 主 墩 的 这 4 种 
基础 ， 施 工时 基底 都 穿 过 覆盖 层 约 35~53 米 ,达到 水 
下 60~77 米 。 

铁路 引桥 共 159 孔 , 公 路 引桥 共 91 孔 ， 大 部 分 采用 
跨度 31.7 米 预 应 力 混凝土 简 支 染 。 壤 身 为 双 柱 式 结构 ， 
大 部 分 采用 管 柱 基础 。 除 少数 公路 引桥 和 铁路 引桥 合 建 
双 层 墩 身 ， 其 余 分 岔 后 单独 建 壤 。 公 路 引桥 接近 地 面部 
分 采用 双 曲 拱桥 ,南京 岸 18 孔 ,浦口 岸 4 孔 。 此 外 ,为 了 
便利 地 区 交通 ， 南 京 岸 另 有 双 曲 拱 的 分 岔 落地 桥 11 孔 。 

这 座 桥 主体 工程 用 钢 料 为 66 516 吨 , 混凝土 为 
384 063 立方 米 。( 参 见 彩 图 插页 第 11 页 ) 

( 王 序 森 ) 
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Nanjing Gong 

南京 港 (Port of Nanjing) 。 中 国 最 大 的 内 河 
港口 ， 长 江 下 游 水 陆 联运 和 江海 中 转 的 枢纽 。 南 京 港 位 
于 江苏 省 西南 部 , 港 区 宽阔， 航道 水 深 。 自 然 条 件 良好 ， 
25 000 吨 级 海轮 可 以 溯 江 抵 港 。 

发 展 简况 三国 时 吴 国 已 把 南京 (当时 名 建 业 ) 脏 为 
军港 和 商 港 。 元 、 明 两 代 是 南 粮 北 运 的 主要 起 运 港 之 一 。 
明 朝 大 航海 家 郊 和 七 下 西洋 就 是 以 南京 为 基地 港 的 。 
1858 年 不 平等 的 k 中 英 天 津 条 约 》 把 南京 肚 为 通商 口岸 。 
1895 年 不 平等 的 《 马 关 条 约 》 签 订 后 , 英国 在 南京 设 轮船 
公司 ,并 建造 码头 和 仓库 。1898 年 中 国 的 轮船 招商 局 ( 见 
招商 局 ) 在 南京 设立 分 局 。1908 年 沪 宁 铁 路 通车 ,南京 洪 
成 为 水 路 和 铁路 联运 港口 。 中 华人 民 共和 国 成 立 后 对 南 
京 港 进行 改造 和 扩建 ,1961 年 在 浦口 建成 装卸 机 械 化 的 
煤 码头 , 1971 年 建成 原油 中 转 码 头 , 目 前 正在 兴建 万 吨 
级 海 船 深水 泊位 ,开辟 新 生 圩 港 区 。 

主要 设施 ”南京 港 有 6 个 装 印 作业 区 。 生 产 用 码头 
线 长 2.3 公里 ,泊位 40 个 ， 其 中 万 吨 级 泊位 3 个 , 5 000 
吨 级 以 上 泊位 5 个 ，3000 一 5000 吨 级 泊位 11 个 ， 
1000~3 000 吨 级 泊位 21 个 。 有 生产 用 仓库 面积 1.1 万 
平方 米 ， 堆 场面 积 6.4 万 平方 米 。 另 有 锚地 5 处 ， 可 停 
泊 万 吨 级 以 上 船舶 10 艘 。 

全 港 有 各 类 机 械 287 台 ， 其 中 浮 式 起 重 机 最 大 起 重 
量 60 吨 。 煤 码头 有 为 列车 印 煤 用 的 翻车 机 ,平均 效率 每 
小 时 850 吨 。 全 港 有 港 作 船舶 93 稻 。 

南京 港 江面 最 宽 处 2.5 公里 ,最 罕 处 1.5 公里 ,主权 
水 深 5 一 30 米 ， 南 京 长 江 桥 附近 港 区 的 主 航道 水 深 超 过 
10 米 , 桥 以 下 河 段 , 万 吨 级 以 上 船舶 可 常年 通航 。 

吞吐 情况 ”南京 港 进 出 货物 主要 有 石油 、 煤 炭 、 矿 
石 , 钢 铁 、 杂 货 等 ,1983 年 吞吐 量 3 350 多 万 吨 ,其 中 石油 
1000 万 吨 , 煤 炭 700 多 万 吨 。 南 京 港 有 客运 航线 多 条 , 汉 
口 一 上 海 线 、 重 庆 一 上 海 线 在 此 停靠， 南京 一 武汉 线 \ 南 
京 一 上 海 线 、 南 京 一 芜湖 线 、 南 京 一 九江 线 等 有 班轮 往 
返 。 还 有 中 国 远洋 运输 总 公司 营运 的 香港 一 厦门 一 南京 
海江 直达 旅游 航线 南京 港 每 年 旅客 流量 300 多 万 人 次 。 

( 苏 烷 光 ) 
nelhe hangdao 
内 河 航 道 。 (inland waterway channel) 
河流 、 湖 泊 等 内 陆 水 域 中 供 规定 尺度 的 运输 胡静 安全 航 
行 的 通道 。 内 河 航道 有 的 是 利用 天 然 的 河流 或 湖泊 ,有 的 
则 是 人 工 开 溺 的 运河 。 

人 类 最 初 是 借 天 然 河流 通航 ， 后 来 出 于 经 济 或 军事 
需要 ， 常 开间 运河 以 利 交通 。 中 国 古 时 多 把 航道 称 为 
“请 "、“ 清 水 道 "“ 清 渠 " 等 , 把 运河 称 作 “ 沟 "“ 渠 "。 建 
设 内 河 航道 是 发 展 水 路 运输 的 物质 基础 。 目 前 世界 上 内 
河 航道 里 程 在 一 万 公里 以 上 的 国家 有 八 个 ( 表 1)。 

各 国内 河 航道 的 利用 程度 有 很 大 差别 。 按 内 河 航道 
货运 密度 (航道 单位 长 度 平均 完成 的 货物 周转 量 ) 计算 ， 
美国 和 西欧 国家 的 内 河 航道 利用 程度 较 高 ， 中 国 的 内 河 


表 1 一 些 国家 的 内 河 航道 里 程 《公里 ) 


名 航道 里 程 | 国 名 航道 里 程 
苏 联 142000 | 印 度 14300 
中 国 108 700 哥伦比亚 14300 
巴 西 50 000 玻利维亚 14000 
美 弓 100 阿根廷 11000 

航道 尚未 充分 利用 ( 表 2) 。 内 河 航道 的 货运 密度 指标 在 一 

定 程度 上 反映 内 河 运输 的 发 展 水 平 。 

表 2 1980 年 一 些 国家 的 内 河 航道 货运 密度 〈 万 吨公里 /公里 ) 
国 名 货运 密度 国 名 货运 密度 
美 国 3648 南斯拉夫 379 
联邦 德国 1170 比利时 299 
荷兰 763 苏 联 172 
捷克 斯 洛 713 法 国 142 

伐 克 中 国 52% 
* 1981 年 统计 数字 。 


种 类 ”内 河 航道 分 为 天 然 河 流 航 道 、 渠 化 河流 航道 
和 限制 性 航道 三 类 。 

天 然 河流 或 处 于 山区 , 或 流 经 平原 , 坡度 有 大 有 小 ; 
流量 在 洪 枯水期 呈 季节 性 变化 ， 时 大 时 小 。 因 此 ， 河 水 
的 深浅 ,流速 的 大 小 随地 理 位 置 和 季节 而 异 有 些 河道 多 
确 石 滩 硫 ， 河 床 变化 频仍 。 天 然 河流 有 的 河 段 可 直接 用 
作 航 道 ,有 的 河 段 则 通航 困难 或 仅 可 季节 性 通航 , 须 采取 
工程 措施 , 如 炸 确 、 疏 汉 工 程 或 整治 工程 等 治理 航道 , 改 
善 通航 条 件 。， 

以 航运 开发 或 水 资源 综合 利用 (航运 ,防洪 ,发 电 、 灌 
溉 等 ) 为 目标 , 实施 凌 化 工程 , 即 在 天 然 河流 上 兴建 一 系 
列 曾 坝 和 通航 建筑 物 ,使 河流 成 为 相互 衔接 的 梯级 ,以 保 
证 水 深 和 通航 条 件 。 这 种 河流 称 为 渠 化 河流 。 中 国 广东 的 
连 江 , 美 国 的 俄亥俄 河田 纳西 河 、 苏联 的 伏尔加 河 等 都 
是 渠 化 河流 。 

限制 性 航道 具有 如 下 特征 ;河道 狭 窗 ， 河 床 平坦 稳 
定 ,水流 平 缓 , 水 位 变 幅 较 小 ,断面 形状 比较 规则 ,河道 对 
船舶 航速 和 阻力 有 显著 限制 作用 。 运 河 、 某 些 通航 的 水 
利 渠 道 以 及 河 网 地 区 的 一 些 水 道 属 于 这 一 类 。 

尺度” 内 河 航道 尺度 包括 水 深 , 宽 度 和 弯曲 半径 。 为 
保证 航行 安全 和 维持 一 定 的 运输 效益 ， 对 内 河 航道 尺度 
规定 有 最 小 值 ， 作 为 航道 建设 和 维护 工作 的 依据 。 

天 然 河流 和 渠 化 河流 的 航道 水 深 通常 按 允 许 通过 的 
最 大 船舶 的 设计 吃水 加 上 安全 富裕 水 深 计算 确定 。 航 道 
的 宽度 则 根据 船舶 航行 密度 (例如 双 线 航行 .三线 航行 或 
只 允许 船舶 单线 航行 ) 和 船舶 操 纵 的 需要 确定 ,宽度 的 计 
算 方 法 很 多 ， 以 考虑 船舶 或 船 队 的 航行 轨迹 宽度 加 上 安 
全 富裕 宽度 的 计算 方法 较 佳 。 航 道 的 弯曲 半径 通常 指 弯 
曲 航道 中 心 线 的 曲率 半径 ,一 般 以 不 小 于 船舶 (或 项 推 般 
队 ) 长 度 的 三 倍 为 宜 。 但 在 特殊 情况 下 ,例如 宽度 很 大 和 


内 


视线 不 受 限 制 的 弯 道 ， 也 可 略 小 于 三 售 。 在 较 宽广 的 内 
河水 域 中 ， 航 道 的 位 置 一 般 有 航标 标示 。 

限制 性 航道 的 水 深 和 宽度 沿 程 变化 不 大 。 因 此 在 
航道 横断 面 设计 上 必须 考虑 会 对 运输 效益 产生 影响 的 航 
行 阻力 因素 。 通 常 以 航道 过 水 断面 积 与 船舶 (或 船 队 ) 中 
部 水 下 横断 面积 之 比 作为 限制 性 航道 的 断面 系数 ， 用 符 
号 nt 表示 。 当 nn 值 一 定时 ,航速 增加 , 则 船舶 航行 阻力 增 
大 。 当 航速 不 变 时 ,阻力 随 n 值 的 增 大 而 减 小 ,所 以 n 值 
应 根据 运输 经 济 效益 和 航道 建设 费用 综合 权衡 确定 。 欧 
洲 经 济 委员 会 1968 年 曾 规 定 n 一 7 。 美 国 陆军 工程 师 
团 规 定 n 值 不 得 小 于 6。 中 国 一 般 采 用 nn 值 为 6~7。 对 
限制 性 航道 中 船舶 航行 阻力 的 研究 表明 ， 具 有 最 大 水 力 
半径 的 断面 最 为 有 利 ;在 常 遇 的 航道 尺度 范围 内 ,同一 断 
面 系数 ， 往 往 是 较 深 而 略 窄 的 航道 断面 对 船舶 航行 的 阻 
力 较 小 。 因 此 , 除 # 值 外 ,对 限制 性 航道 尚 应 注意 水 深 与 
船舶 设计 吃水 的 比值 ， 一 般 以 不 小 于 1.5 为 好 。 

标准 化 ”标准 化 就 是 使 航道 分 等 级 统一 尺度 标准 ， 
并 使 航道 与 船型 、 船 队 、 般 闻 ( 或 其 他 通航 建筑 物 ) 和 跨 河 
桥梁 等 在 尺度 上 取得 协调 ， 相 互 适应 。 这 样 有 利于 运输 
船舶 在 相互 沟通 的 河流 之 间 通 行 。 增 长 运 距 ， 消 除 中 间 
倒 载 环节 ， 才 能 充分 显示 水 运 的 优越 性 。 在 实现 内 河 航 
道 标准 化 过 程 中 ， 要 着 重 处 理 好 航道 和 船舶 的 关系 。 航 
道 与 船舶 应 该 谁 服从 谁 ， 主 要 通过 航道 建设 和 所 带 来 的 
运输 效益 的 综合 技术 经 济 论证 确定 ,此 外 ,要 协调 好 航道 
建设 和 水 利 事业 (防洪 ,发 电 ,灌溉 等 )、 城 市 建设 公路 、 铁 
路 ,环境 保护 等 方面 的 关系 。 内 河 航道 的 标准 化 受到 世界 
各 内 陆 水 运 国家 重视 。1952 年 苏联 国家 建设 委员 会 公布 
了 内 河 航 道 分 级 标准 ,规定 了 七 个 等 级 航道 的 水 深 、 船 型 
和 桥梁 通航 净空 尺度 等 。1960 年 欧洲 经 济 委员 会 修订 了 
1954 年 的 欧洲 航道 分 级 图 表 , 列 出 了 六 个 等 级 航道 的 代 
表 船 型 , 并 确定 以 了 级 航道 作为 欧洲 内 河 航道 网 标准 。 
多 瑞 河 流 经 欧洲 八国 , 1960 年 以 来 多 璃 河 委员 会 陆续 公 
布 了 多 瑞 河 2400 多 公里 的 航道 标准 ,规定 了 航道 、 船闸 
和 桥架 通航 净空 尺度 。 美 国 陆军 工程 师 团 统一 管理 美国 
内 河 航道 ， 对 密西西比 河和 五 大 湖水 系 等 均 规 定 了 水 深 
标准 ,船闸 也 逐渐 实行 标准 化 尺度 。 印 度 中 央 水 利 电 力 委 
员 会 也 曾 规定 天 然 河流 和 运河 的 航道 分 级 尺度 标准 。 中 
国 国家 计划 委员 会 1963 年 曾 转发 全国 内河 通航 试行 标 
准 》， 在 总 结 试行 的 基础 上 , 80 年 代 进行 了 修订 。 按 这 
一 修订 后 的 标准 ， 中 国内 河 航道 将 划分 为 七 级 。 

《〈 丰 起 生 ) 

nelhe hangdaowang 
内 河 航道 网 (inland waterway network) 

由 天 然 水 系 的 航道 和 把 它们 连接 起 来 的 运河 组 成 的 
水 路 运输 网 络 系统 。 内 河 航道 网 与 其 他 运输 方式 的 网 络 
共同 构成 四 通 八 达 的 运输 月 。 内 河 航道 网 通常 是 通过 琉 
浚 和 整治 ( 见 整治 工程 ) 天 然 水 系 干流 的 中 下 游 , 渠 化 ( 见 
汉化 工程 )》 上 游 和 主要 支流 ,使 它们 符合 通航 的 要 求 , 并 
在 各 水 系 之 间 开 蔓 连 接 运河 而 逐步 形成 的 。 
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发 展 条 况 ”中 国 在 春秋 时 代 就 开始 开间 大 规模 的 运 
河 。 经 过 历代 的 努力 ,到 7 世纪 初 建成 了 沟通 南北 的 大 运 
河 , 它 把 钱塘 江 、 长 江 、 淮 河 .黄河 和 海河 五 大 水 系 连贯 起 
来 ， 形 成 一 个 内 河 航道 网 。 

欧洲 在 中 世纪 后 期 ， 商 品 交换 增加 ,商业 日 益 兴旺 ， 
货 流量 增加 ， 要 求 兴建 沟通 不 同 水 系 的 运河 ， 以 便利 运 
输 。 这 种 运河 往往 要 跨越 分 水 岭 或 通过 高 低 起 伏 的 地 形 。 
为 适应 此 需要 出 现 了 水 闸 和 硕 同 ， 解 决 了 运河 疏 高 落 低 
的 困难 ， 推 动 了 运河 的 修建 和 内 河 航道 网 的 发 展 。 

法 国 在 17 世纪 开 苗 了 著名 的 朗 格 多 克 运 河 , 它 通过 
加 龙 河 连接 大 西洋 的 比 斯 开 湾 和 地 中 海 。 运河 上 建 有 26 
座 船 闸 提升 水 位 61 米 ; 建 有 74 座 船 闸 下 降水 位 185 米 。 
德国 在 18 世纪 初 开凿 了 连通 易 北河 \ 奥 德 河和 威 悉 河 的 
运河 。 

现代 内 河 航道 网 朝 着 统一 、 进 而 提高 航道 标准 ,扩大 
通航 范围 的 方向 发 展 。 

现代 航道 网 目前 世界 上 已 基本 形成 三 个 现代 化 的 
内 河 航道 网 :以 密西西比 河 为 主干 的 美国 航道 网 ,以 莱茵 
河 为 主干 的 西 哆 航道 网 和 以 伏尔加 河 为 主干 的 苏联 欧洲 
部 分 航道 网 。 

美国 密西西比 河 干流 由 北向 南 注入 奥 西 哥 湾 。 它 的 
上 游 和 主要 支流 都 已 渠 化， 在 北部 经 上 游 支流 伊利 诺 伊 
河 端的 芝加哥 运河 同 五 大 湖 相通 ， 然 后 沿 圣 劳伦斯 海道 
东 出 大 西洋 ， 它 的 干流 在 河口 附近 同 且 西 哥 湾岸 内 沿海 
运河 连接 ,形成 江河 湖 海 相连 的 航道 网 ,航道 网 水 深 的 标 
准 是 2.74 米 。 密 西西 比 河 干支 流 航道 里 程 19 875 公里 ， 
其 中 9 700 公里 水 深 达 到 标准 。 航 道 网 的 发 展 ,使 美国 内 
河 货 物 的 平均 运 距 从 1931 年 的 83 公里 延长 到 现在 的 近 
800 公 里 ,密西西比 河水 系 的 货运 量 从 1940 年 的 约 3 000 
万 吨 增长 到 现在 的 约 4 亿 吨 。 

西欧 的 莱 菌 河流 经 瑞士 \ 法 国 、 联邦 德国 , 在 荷兰 的 
鹿特丹 注入 北海 它 的 上 游 和 主要 支流 已 经 渠 化 ,中 下 游 
也 经 过 整治 ,下 游 同 荷兰 国内 发 达 的 航道 网 连通 ; 流 经 联 
邦 德国 的 一 段 通过 多 特 莹 德 一 埃 姆 斯 运河 .中 德 运河 , 易 
北 支 运河 和 沿海 运河 同 威 悉 河和 易 北河 沟通 。 正 在 开 当 
的 美 因 一 多 瑙 运河 将 使 莱茵 河 同 多 瑙 河 连通 ,直达 黑海 。 
西欧 航道 网 以 能 通航 1 350 吨 货船 的 欧洲 下 级 航道 为 标 
准 ,航道 网 总 长 约 2 万 公里 。 西 欧 内 河 航道 网 的 发 展 ,使 
内 河 运输 成 为 西欧 的 一 种 主要 运输 方式 。 如 联邦 德国 内 
河 运输 完成 的 货运 量 在 各 种 运输 方式 完成 的 总 货运 量 中 
的 比重 , 一 直 稳定 在 27% 左 右 。 

苏联 伏尔加 河 由 北向 南 注入 里 海 。 干 线 和 主要 支流 
已 实现 渠 化 ;通过 伏尔加 河 一 波罗的海 水 道 . 白 海 一 波 罗 
的 海运 河 ,莫斯科 运河 和 伏尔加 河 一 顿 河 列宁 运河 ,形成 
以 莫斯科 为 中 心 .以 伏尔加 河 为 主干 ,沟通 白 海 、 波 罗 的 
海 .里 海 . 亚 速 海 和 黑海 的 航道 网 。 圾 道 网 的 水 深 标 准 为 
3.65 米 这 个 航道 网 的 年 平均 通航 期 只 有 7 个 月 左右 , 通 
航 里 程 不 足 苏联 总 通航 里 程 的 十 分 之 一 ， 但 因 位 于 苏联 
工农 业 最 发 达 的 欧洲 部 分 , 仍 有 重要 意义 。 它 的 货运 量 约 
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占 全 苏 内 河 总 货运 量 的 一 半 ,货物 周转 量 约 占 三 分 之 二 。 
(周明 镜 ) 

neihe hongxing 

内 河 航行 (inland waterway navigation) 

内 河 船舶 驾驶 员 要 根据 内 河 航 道 的 地 形 、 水 文 、 气 象 等 

特点 ， 利 用 航标 、 航 海 仪器 、 航 道 图 志 等 引导 船舶 安全 

航行 ,内 河 引 航 的 基本 要 求 是 随时 确定 船 位 和 摆 正 船 位 。 

内 河 船舶 通常 用 目测 岸 标定 位 ， 也 日 益 广泛 应 用 雷达 定 

位 (见笑 用 导航 雷达 )。 摆 正 船 位 主要 在 于 掌握 好 船舶 的 

航向 和 离 岸 距离 。 

内 河 航道 与 海洋 航道 不 同 ,航道 尺度 受 限 制 , 河 模 常 
有 变迁 ,水 位 随 季节 涨 落 , 水 流 形态 复杂 , 这 些 都 影响 到 
船舶 的 航行 。 内 河 航道 按 航行 条 件 的 不 同 可 分 为 顺 直 河 
段 、 弯 曲 河 段 、 浅 滩 河 段 、 架 桥 河 段 、 山区 河 段 、 河 口 段 和 
湖泊 水 库 、 运 河 等 航道 。 在 不 同类 型 的 内 河 航道 上 ,船舶 
航行 方法 各 有 特点 。 

顺 直 河 段 航 行 ” 河 祖 在 较 长 距离 内 保持 顺 直 地 势 的 
河豚 ,航道 宽 ,水 流 平顺 。 航 行 中 要 力求 押 正 船 位 。 下 行 
船 一 般 应 沿 主流 而 下 。 上 行船 应 航行 于 缓 流 区 ， 但 船 底 
富裕 水 深 不 能 过 小 ， 如 缓 流 区 水 深 不 够 ， 也 可 沿 陡 岸 航 
行 ,但 不 能 距 岸 过 近 , 也 不 应 占用 下 行 航道 。 

弯曲 汀 段 航 行 ”弯曲 河 段 凹 岸 冲刷 、 凸 岸 淤积 , 流 态 
复杂 。 主 流 、 回 流 、 扫 弯 水 和 横流 对 船舶 航行 都 有 一 定 影 
响 , 尤 其 是 对 下 行船 影响 更 大 。 下 行船 转向 时 ,在 惯性 离 
心力 、 表 的 横 移 力 和 扫 这 水 作用 方向 一 致 的 情况 下 ,容易 
发 生 扫 岸 \ 触 坡 等 事故 。 因 此 ,下 行船 在 驶 入 弯 道 之 前 应 
调整 船 位 ， 使 航 迹 线 的 曲率 半径 大 于 航道 轴线 的 曲率 半 
径 ( 长 江 船 员 称 为 “ 拉 大 档 子 ”) 以 降低 转向 时 的 惯性 离心 
力 ,然后 提前 操 舱 转向 ， 将 航向 变换 角 沿 线 分 散 ， 防 止 
在 弯曲 顶点 附近 集中 使 用 大 舵 角 而 产生 过 大 横 移 ， 并 可 
为 下 一 步 用 反 舱 稳 向 或 调 顺 船 身 提供 便利 。 下 行船 在 驶 
人 弯 道 前 还 应 及 时 减速 ,在 驶 抵 弯 顶 前 再 及 时 增 速 ,使 般 
在 通过 弯 顶 时 的 离心 力 较 小 ， 却 又 有 较 大 的 舵 力 可 供 使 


用 , 扫 弯 水 与 背 脑 水 易 使 船 随 流 漂移 ,所 以 宜 使 船 位 偏 于 


图 1 寺 昌 河豚 下 行 起 引 堆 操 作 示意 图 
1 主流 2 回流 3 扫 寺 水 4 背 脑 水 5 等 深 线 
I 拉 大 格子 开 挂 高 III 般 处 于 “前 脑 "困境 IV 落 计 
提 岸 VV 失控 同 回流 区 


横流 的 上 方 , 即 水 势 高 的 一 边 ,长 江 船 员 称 为 “ 挂 高 "。 挂 
高 是 通过 一 切 有 横流 河 段 的 重要 方法 (图 1)。 
浅滩 河 段 航 行 ”浅滩 是 内 河上 常见 的 一 种 碍 航 物 。 
船舶 通过 浅滩 ， 要 力求 使 船 首 尾 线 垂直 于 浅滩 的 沙 表 楼 
线 ,并 使 航向 平行 于 流向 , 即 避 免 用 舱 增 加 航行 阻力 , 又 
防止 船舶 偏 移 ( 图 2 )。 因 为 水 流 在 流 过 沙 背 时 ， 流 向 大 


图 2 船 过 沙 痊 引 航 操作 示意 田 
工 拉 大 档 子 2 畦 舱 进 入 导航 线 3 船 首 必 线 与 沙 央 委 直 


抵 垂 直 于 沙 脊 棱 线 。 浅 滩 河 段 往往 有 横流 ,航模 又 罕 , 船 
舶 通过 时 , 受 横流 的 推 压 , 容易 越 出 航道 界限 , 发 生 搁浅 
事故 。 因 此 ,船舶 在 横流 中 航行 ,航线 应 偏 在 横流 的 上 方 ， 
即 “ 挂 高 "为 使 航 迹 与 预定 航线 相 重合 ,应 使 航向 与 预定 
航线 间 有 一 航向 调整 角 ， 以 抵消 横流 的 作用 。 

架 株 河 段 航行 ”河流 上 架 桥 后 ， 主 要 是 与 桥梁 非 正 
交 的 主流 影响 下 行船 的 航行 ,使 船 位 难以 控制 ,因此 船舶 
通过 大 桥 时 ,应 提高 航速 以 抑制 与 桥梁 非 正 交 的 主流 , 避 
免 船 位 偏 移 。 船 在 进 桥 孔 前 要 及 时 用 舱 调 整 航向 ,尽量 
缩小 航 迹 宽度 ， 对 正 桥 孔 正中 通过 。 

河口 段 航行 ”河口 可 分 为 入 海河 口 、 支 流 河口 与 入 
湖 河口 三 种 ,入 海河 口 段 水 面 宽广 ,风浪 较 大 ,有 潮流 的 影 
响 ， 主 要 靠 航标 指示 航道 界限 船舶 多 按 罗 经 定向 航行 ， 
还 须 掌 握 潮流 、 风 浪 的 影响 , 充分 利用 潮流 以 提高 航速 。 
支流 河口 段 在 干支 流 汇合 处 流 态 乱 , 常 有 不 正常 的 水 流 ， 
如 夹 卉 水 (两 股 不 同 流向 的 水 流 相互 冲击 摩擦 ,在 水 面 呈 
现 的 一 长 条 乱 流 )、 回 流 等 。 夹 卉 水 常 使 航行 船舶 发 生 偏 
转 和 其 北 。 回 流 对 上 行 般 有利， 但 它 与 邻近 其 他 水 流 结 
合 ， 能 使 船舶 严重 偏转 失控 。 所 以 船舶 进出 支流 河口 应 
绕 过 或 避 开 这 些 不 正常 水 流 区 行驶 。 支 流 河口 附近 进出 
口 航路 交叉 ,船舶 应 注意 避 碰 。 入 湖 河口 豚 贫 道 多 而 浅 、 
窗 、 弯 ,船舶 航行 困难 , 应 根据 情况 分 别 应 用 浅滩 河 疏 或 
弯曲 河 自 的 方法 。 

山区 河 段 堆 行 ”山区 河 段 坡 降 大 , 流 急 滩 险 , 流 态 素 
乱 ， 主 要 是 使 上 行船 航行 困难 。 上 行船 安全 通过 急流 险 
滩 的 方法 是 :@ 避 开 急流 充 分 利用 滩 下 回流 、 组 流 ， 提 
高 船舶 上 滩 冲 势 ，@@ 避 开 大 纵 比 降 位 置 ， 从 比 降 较 小 处 
上 滩 ，@ 当 船舶 无 法 自行 上 滩 时 ,可 以 进行 旺 涩 。 此 外 ， 
船舶 航行 要 重视 不 正常 水 流 的 影响 。 如 驶 经 流水 〈 俗 称 


旋涡 ) 区 ,应 尽 可 能 避 绕 而 过 。 大 范围 的 强 湾 水 可 能 使 般 
舶 失控 , 随 流 旋转 ;小 船 甚至 有 被 吞没 危险 .必须 通过 时 ， 
应 是 着 水 流 旋转 方向 的 一 侧 驶 过 ,长 江 船 员 称 为 “ 撑 洲 ”。 
过 到 泡 水 (由 下 向 水 面 翻 涌 如 沸 的 水 流 ) ， 弱 的 可 能 使 般 
偏转 , 强 的 可 能 将 船 掀 翻 , 因此 对 较 强 泡 水 只 宜 绕 避 、 等 
让 ; 对 较 弱 泡 水 可 适当 用 舵 抗衡 。 由 于 泡 水 的 横 推 力 较 
集中 , 当 泡 水 将 到 船 首 时 用 舱 迎 抵 , 将 到 船 中 时 用 正 舱 ， 
将 到 船尾 时 改 用 反 舵 ， 长 江 船 员 称 为 “一 泡 三 舱 "。 如 舱 
角 适 宜 ， 就 能 防止 偏转 。 

运河 中 航行 ”运河 河道 顺 直 , 宽 度 小 ,流速 小 ,水 浅 。 
船舶 在 运河 中 航行 , 岸 推力 与 岸 吸力 现象 较为 显著 ,因此 ， 
船舶 在 运河 顺 直 河 段 中 一 般 须 行驶 在 运河 中 线 上 ,使 两 
侧 水 压 相等 ,航向 得 到 稳定 。 但 遇 来 船 时 ,应 留 出 来 船 所 
需 航 道 。 船 舶 在 运河 弯曲 河豚 中 应 靠 凸 岸 一 侧 行驶 。 

湖 渔 、 水 库 中 航行 ”湖泊 、 水 库 水 面 宽 广 ， 风 浪 较 
大 ,但 水 流 流速 缓慢 。 船 舶 航行 的 主要 问题 是 判定 船 位 ， 
要 靠 航标 惑 测 船 位 ， 运 用 又 标 确定 操 舱 转向 的 时 机 。 

参考 书目 


重庆 河 运 学 校 等 编 :“ 河 船 驾 驶 "， 人 民 交 通 出 版 社 ， 北 京 ， 
1980。 


(和 芝 宗 文 卢 报 范 ) 

neiran jiche 
内 燃 机 车 (internal combustion locomotive) 
以 内 燃 机 产生 动力 ， 并 通过 传动 装置 驱动 车 轮 的 机 车 。 
按 用 于 机 车 的 内 燃 机 种 类 可 分 为 业 油 机 村 和 治 气 轮机 
村 。 柴 油 机 车 使 用 最 为 广泛 ,在 中 国 ,内 燃 机 车 这 一 概念 
习惯 上 指 的 是 柴油 机 车 。 

内 燃 机 车 中 内 燃 机 和 动 轮 之 间 加 装 一 台 与 发 动机 同 
等 重要 并 符合 牵引 特性 的 传动 装置 ,传动 装置 有 三 种 ;机 
械 传 动 装置 、 液 力 传动 装置 和 电力 传动 装置 。 装 有 电力 
传动 装置 的 内 燃 机 车 ， 称 为 电力 传动 内 燃 机 车 , 余 类 推 。 

( 果 来 因 ) 

nengyuan yunshu 
能 源 运输 (energy transportation) 二 次 能 
源 电 力 输送 和 常规 的 一 次 能 源 煤炭 ,石油 .天然 气 等 在 流 
通 领域 内 的 运输 .能 源 运 输 在 运输 领域 内 主要 是 指 后 者 。 
能 源 资源 丰富 ,储量 居 世 界 前 列 的 国家 有 苏联 、 美 
中 国 等 国 。 这 些 国家 的 能 源 生产 量 和 消费 量 大 ,能 源 
运输 在 整个 运输 中 占 重要 地 位 ， 对 国民 经 济 的 发 展 具有 
决定 性 的 作用 ,对 人 民生 活 也 有 直接 的 影响 .能 源 生产 在 
一 定 程度 上 决定 运输 的 发 展 布局 ， 而 运输 又 是 实现 能 源 
生产 和 消费 的 必要 条 件 。 

能 源 运输 的 特点 ”能源 运输 主要 有 以 下 几 个 特点 ， 
@ 运 量 大。 源 运 量 占 总 运 量 的 40% 以 上 ，, 其 中 铁 
路 运输 的 煤炭 .石油 约 占 铁路 总 运 量 的 43% 。 苏 联 和 美国 
的 铁路 运 量 中 ,煤炭 和 石油 运 量 占 总 运 量 的 比重 ,苏联 超 
过 30 多 ,美国 为 28%。@@ 运 距 长 。 中 国 各 种 能 源 资源 的 
分 布 比较 集中 ， 如 煤炭 资源 的 60% 以 上 集中 在 华北 , 石 
油 资源 主要 分 布 在 黑龙 江 \ 山 东 和 河北 ,加 之 工业 布局 较 
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多 地 密集 于 东北 和 华东 沿海 诸 省 ,因此 形成 了 北 煤 南 运 、 
西 煤 东 运 和 北 油 南 运 的 格局 ,导致 长 距离 的 运输 。 有 的 运 
距 长 达 上 千 公 里 甚至 数 千 公 里 。 苏 联 是 东 煤 、 东 油 西 运 , 
美国 是 西 煤 东 运 ， 运 距 均 在 700 公里 以 上 。@ 占 用 运输 
能 力 多 。 由 于 能 源 运 量 大 , 运 距 长 ,能 源 运输 占用 了 大 量 
的 运输 能 力 。 大 体 上 说 ,中 国 铁路 运输 能 力 的 五 分 之 二 ， 
水 路 运输 能 力 的 二 分 之 一 ,公路 运输 能 力 的 四 分 之 一 ,都 
是 用 于 能 源 运输 。 目 前 管道 几乎 是 全 部 运输 能 源 〈 见 管 
道 运输 )。 

能 源 运输 方式 ”主要 采用 铁路 运输 ,水 路 运输 、 公 路 
运输 和 管道 运输 等 几 种 运输 方式 。 

铁路 运输 是 煤炭 的 主要 运输 方式 。 苏 联 所 产 煤炭 几 
平 全 部 由 铁路 运输 ， 美 国 铁路 煤 运 量 占 全 部 煤 运 量 的 
60 锡 以上， 中国 铁路 煤 运 量 占 全 部 煤 运 量 50 锡 以 上 。 今 
后 随 着 大 型 煤炭 基地 的 建设 ,煤炭 外 运 也 将 主要 蕴 铁 路 。 
中 国 的 能 源 运输 主要 是 煤炭 运输 。 因 此 ， 搞 好 铁路 的 煤 
炭 运输 , 是 解决 能 源 运输 的 重要 问题 。 从 60 年 代 起 , 世 
界 上 一 些 主要 产 煤 国家 ,为 了 提高 铁路 的 运输 能 力 ,大 力 
发 展 重 载 列 车 ,美国 铁路 组 织 单元 列车 ,苏联 铁路 组 织 超 
重 超 长 ,合并 列车 目前 中 国正 在 建设 晋 煤 外 运 的 大 同 至 
秦皇岛 专用 铁路 ， 设 计 开行 重 载 单元 列车 ， 年 运 量 将 达 
1 亿 吨 ,此 外 ,铁路 还 担负 着 大 量 的 成 品 油 运 输 。 今 后 随 
着 成 品 油 产量 的 增加 ,应 积极 修建 成 品 油管 道 ,以 碱 轻 铁 
路 的 运输 压力 ， 发 挥 管道 运输 的 优势 。 

水 路 运输 是 煤炭 运输 的 另 一 个 重要 方式 。 水 路 运输 
耗 能 小 ,成 本 低 ,适合 长 距离 运输 。 中 国 煤炭 运输 有 充分 
利用 水 运 和 组 织 水 陆 联运 的 有 利 条 件 。 目 前 供应 华东 、 
中 南 沿海 地 区 的 煤炭 都 是 靠 铁 海 联运 的 。 在 建设 和 扩大 
装 煤 港 能 力 时 ， 要 考虑 接 印 港 的 能 力 ， 使 装 印 港 的 能 力 
相配 。 随 着 煤炭 洗 选 、 加工 的 发 展 , 运 煤 港口 应 提高 堆 场 
能 力 ,逐步 做 到 分 类 堆放 ,以 提高 煤 央 运输 质量 。 在 船舶 
方面 ,沿海 要 加 快 发 形 浅 吃 水 ,肥大 型 和 自 印 型 船舶 。 内 
河 推 行 分 节 驳 顶 推 船 队 。 

管道 运输 是 原油 和 天 然 气 运输 的 主要 方式 。 美 国 还 
开始 利用 管道 输 煤 。 在 煤 源 可 靠 , 品种 单一 , 水 源 充足 ， 
用 户 稳定 的 条 件 下 ,修建 管道 输 煤 , 这 是 煤炭 运输 的 一 条 
新 途径 。 

公路 主要 担负 煤炭 的 短途 运输 。 在 煤矿 点 比较 分 散 、 
产量 较 小 的 地 区 ， 一 般 都 利用 汽车 运输 。 为 发 展 汽车 的 
煤炭 运输 ,世界 各 国都 注意 提高 公路 质量 ,并 逐步 采用 大 
吨位 柴油 汽车 ,以 降低 燃料 消耗 ,提高 运输 效率 。 

( 张 剑 秋 ) 
nlzhao diqu lujl 
泥沼 地 区 路 基 (subgrade in swamp region) 
泥沼 也 称 沼泽 ,其 主要 特征 是 :地 表 经 常 过 湿 或 有 薄 层 积 
水 ， 上 面 主要 生长 着 湿 生 植物 或 沼泽 植物 ， 土 层 严重 潜 
育 化 或 有 泥炭 的 形成 和 积累 。 根 据 有 无 记 炭 的 形成 和 积 
累 过 程 ， 可 将 泥沼 分 为 泥炭 泥沼 和 潜 育 泥沼 两 大 类 。 泥 
炭 记 沼 的 主要 特征 是 有 泥炭 的 形成 和 积累 过 程 。 其 中 记 
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炭 厚 大 于 30 厘米 的 称 为 泥炭 泥沼 ; 泥炭 厚 小 于 30 厘米 
的 称 为 泥沼 化 湿地 。 潜 育 泥沼 的 主要 特征 是 ， 地 表 长 期 
过 湿 或 有 薄 层 积 水 , 土 层 严重 潜 育 化 , 有 较 厚 的 草根 层 ， 
但 无 泥炭 的 积累 。 泥 沼 的 发 生 和 发 展 是 各 种 自然 因素 综 
合作 用 的 结果 ， 但 主要 决定 于 气候 和 地 貌 条 件 。 潜 育 泥 
沼 与 地 貌 条 件 有 密切 关系 ， 而 泥炭 泥沼 则 同 气候 条 件 有 
更 密切 的 关系 。 全 球 各 类 泥沼 总 面积 估计 约 为 350 万 平 
方 公里 以 上 ,其 中 苏联 、 加 拿 大 等 国 所 占 比重 较 大 。 中 国 
泥 炭 泥沼 类 型 较 多 ， 主 要 分 布 在 东北 的 寒 温 带 和 温带 湿 
润 地 区 ;其 次 是 青藏 ,新疆 等 高 山高 原 地 区 。 中 国 潜 育 泥 
沼 分 布 较 广 ， 以 东部 平原 和 滨海 地 区 较 多 。 

对 道路 工程 有 严重 影响 的 是 泥炭 泥沼 。 这 类 泥沼 
中 以 泥炭 沉积 为 主 ,泥炭 为 半 腐 朽 的 植物 残 体 , 有 机 质 含 
量 一 般 大 于 50%，, 吸水 能 力 极 强 , 有 很 高 的 压缩 性 。 道 路 
工程 上 把 泥 央 泥沼 按 其 沉积 层 的 稳定 程度 分 为 三 类 ; 
@ 第 一 类 泥沼 ,完全 为 稳定 的 记 炭 所 充满 ,相对 稳定 ，@ 
第 二 类 泥沼 ,为 不 稳定 的 泥炭 所 充满 ,相对 不 稳定 ，@ 第 
三 类 泥沼 ,为 水 或 流动 的 泥炭 或 淤泥 所 充满 ,表面 有 或 无 
票 浮 的 泥炭 皮 ， 极 不 稳定 。 

道路 通过 泥沼 时 ， 路 线 宜 选 在 泥沼 浅 而 沼 底 平缓 的 
地 段 以 及 泥沼 最 窄 的 地 段 通过 并且, 路 基 应 尽 可 能 高 出 
泥沼 地 下 水 位 和 地 表 积 水 水 位 一 定 高 度 。 在 一 、 二 类 泥 
沼 上 修筑 路 堤 ,为 加 快 进度 ， 降低 造价 , 可 将 路 堤 直接 置 
于 泥炭 表层 , 利用 路 提 重 量 把 泥炭 层 压 实 ( 图 1)。 为 压 实 


图 1 路 提 置 于 泥 兴 表层 示意 图 


和 挤 出 泥炭 ， 并 保证 在 行车 作用 下 的 弹性 变形 在 容许 范 
围 之 内 ,路 堤 应 有 必要 的 填 土 高 度 。 在 一 二 类 泥沼 上 修 
建 较 高 等 级 的 道路 , 当 泥 炭 层 厚度 小 于 2 米 时 ,可 考虑 采 
用 全 部 控 除 的 办 法 。 在 三 类 泥沼 上 修建 路 提 ， 一 般 应 落 
到 实 底 上 (图 2)。 但 在 标 浮 泥炭 皮 较 厚 的 三 类 泥沼 上 , 低 
等 级 公路 也 可 修 在 柴 排 上 。 无 论 哪 种 泥沼 , 当 沼 底 横向 坡 


图 2 路 提 落 到 拓 底 上 的 示意图 


度 较 大 (一 类 泥沼 大 于 1/10, 二 类 泥沼 大 于 1/15, 三 类 

泥沼 大 于 1/20) 时 ， 都 应 考虑 路 提 沿 沼 底 滑动 的 问题 。 
( 李 试 ) 

nionzhuo qianyinli 

粘着 牵引 力 (adhesion tractive effort) 

见 粘 着 系数 。 


nlonzhuo xlshu 

粘着 系数 (coefficient of adhesion) 机 车 
动 轮 不 空转 时 的 最 大 轮 周 牵引 力 与 粘着 重量 的 比值 。 机 
车 动 轮 踏 面 和 钢轨 接触 面 间 的 摩擦 阻力 , 称 为 粘着 力 . 机 
车 牵引 车 列 运 行 时 ， 动 轮作 用 于 钢轨 的 力 在 任何 情况 下 
至 多 只 能 等 于 而 不 能 大 于 粘着 力 ， 否 则 动 轮 就 会 在 钢轨 
上 空转 (打滑 )， 使 机 车 梓 引 力 急剧 下 降 甚至 消失 。 在 机 
车 不 空转 条 件 下 ,根据 粘着 系数 确定 的 机 车 棕 引力 , 称 为 
粘着 牵引 力 。 机 车 粘着 重量 是 机 车 所 有 动 轮作 用 于 钢轨 
的 垂直 重量 之 和 。 粘 着 系数 心 粘 着 重量 Ps 和 粘着 牵引 力 
了 的 关系 如 下 

了 一 Po 

一 定 类 型 的 机 车 具有 的 设计 粘着 重量 是 固定 值 。 机 
车 的 粘着 重量 确定 后 ,就 由 粘着 系数 决定 粘着 牵引 力 ,从 
而 决定 与 之 匹配 的 原 动 机 功率 。 

粘着 系数 是 机 车 动 轮 和 钢轨 接触 点 上 的 静摩擦 系 
数 , 即 相对 速度 趋 于 零 时 的 滑动 摩擦 系数 。 它 同 许多 因素 
有 关 , 主 要 的 有 ， 

@ 动 轮 受 力 状态 。 机 车 原 动 机 传 给 动 轮 的 力 越 是 均 
街 ,稳定 ,粘着 系数 就 越 大 。 如 电力 机 车 和 电力 传动 业 油 
机 车 ,每 个 牵引 电动 机 的 特性 相同 ,分 配 的 电流 相等 , 粘 
着 系数 就 大 。 共 汽机 车 动 轮 上 的 曲 拐 销 处 于 轴 心 上 下 重 
直 位 置 时 , 动 轮 的 扭矩 最 大 处 于 轴 心 前 后 水 平 位 置 时 ， 
扭矩 最 小 。 左 右 侧 曲 拐 销 相隔 90 度 , 在 动 轮 旋转 一 周 中 
两 侧 曲 换 销 受 力 之 和 呈 波 形变 化 ， 所 以 蒸汽 机 车 的 粘着 
系数 小 于 电力 机 车 和 柴油 机 车 。 

回 动 轮 路 面 和 钢轨 表面 的 状态 。 表 面 越 是 平整 、 干 
燥 ， 粘 着 系数 就 越 大 。 如 果 表 面 不 平 、 潮 湿 或 有 霜 、 雪 、 
冰 \ 水 \ 油 垢 等 , 则 粘着 系数 降低 。 向 动 轮 和 钢轨 间 撤 以 小 
颗粒 的 干 砂 ,可 以 增 大 摩 氛 力 、 提 高 粘着 系数 。 

加 动 轮 直径 和 装配 。 各 动 轮 的 直径 越 一 致 ,装配 越 
准确 ,粘着 系数 就 越 大 。 燕 汽机 车 各 动 轮 的 直径 不 同 ,或 
者 动 轮轴 与 钢轨 平面 的 投影 不 成 直角 ， 都 会 使 动 轮 在 深 
动 中 带 有 空转 ， 降 低 粘 着 系数 。 

图 机 车 运行 速度 。 粘 着 系数 随机 车 运行 速度 的 提高 
而 降低 。 机 车 在 运行 中 , 会 产生 冲击 、 振动 和 蛇 形 运动 ， 
动 轮 在 钢轨 上 会 发 生 纵向 请 动 和 横向 滑动 。 而 且 钢轨 表 
面 不 平整 ,运行 速度 越 高 , 这 些 现象 越 严重 , 轴 重 转移 也 
越 大 ， 重 量 减少 的 动 轮 会 发 生 空转 ,全 机 车 的 粘着 系数 
会 威 小 。 

@ 线路 的 曲线 半径 。 曲 线 半径 越 小 ， 粘 着 系数 越 
低 。 机 车 在 小 半径 曲线 线路 上 运行 ， 受 离心 力 和 向 心力 
的 影响 , 动 轮 在 钢轨 上 产生 横向 滑动 。 此 外 , 动 轮 踏 面 有 
一 定 斜 度 ( 内 方 直径 大 ,外 方 直径 小 ), 在 小 半径 曲线 线路 
上 ,由 于 外 轨 有 超 高 , 当 机 车 速度 不 够 高 而 偏 靠 内 轨 , 则 
同一 轴 上 左右 两 动 轮 以 直径 不 同 的 滚动 圆 滚动 。 还 有 内 
外 轨 长 度 不 同 ,造成 一 侧 动 轮 在 滚动 中 带 有 空转 。 模 向 滑 
动 和 空转 都 降低 粘着 系数 。 通 常用 对 比试 验 的 方法 求 出 
粘着 系数 的 降低 率 。 


粘 


灶 着 系数 由 专门 试验 确定 ， 其 计算 公式 一 般 归纳 为 
与 机 车 运行 速度 V 成 反比 的 形式 。 


B A 
4=AtGTDV 或 x= 了 4 


式 中 A、B、C、D 是 根据 不 同 机 车 类 型 的 专门 试验 结果 确 
定 的 系数 。 试 验 结果 证 明 : 粘 着 系数 受 随机 因素 的 影响 ， 
试验 点 的 离散 度 较 大 ， 但 粘着 系数 的 图 形 基本 上 是 一 条 
随 运行 速度 提高 而 降低 的 带 状 面 ， 称 为 带 状 粘着 区 ， 通 
党 采用 这 个 粘着 区 的 平均 值 作为 计算 标准 ， 所 以 把 它 称 
为 计算 粘着 系数 。 为 了 简化 计算 ,不 论 运行 速度 高 低 ,机 
车 的 计算 粘着 系数 按 机 车 类 型 不 同 ， 采 用 固定 数值 ， 如 


1/3 或 1/4 等 。 ( 张 治 华 》 
Niuyue Gang 
纽约 港 (Port of New York) ”美国 最 大 的 海 


港 ,世界 最 大 海港 之 一 ,位 于 北纬 40"45'、 西 经 74*0', 在 
美国 东北 部 哈 得 孙 河 河口 , 东 临 大 西洋 。1980 年 吞吐 量 
为 1.6 亿 吨 ,多 年 来 都 在 1 亿 吨 以 上 ， 每 年 平均 有 4 000 
多 条 船舶 进出 。 装 印 作业 的 机 械 化 和 自动 化 程度 很 高 , 较 
早 地 应 用 电子 计算 机 进行 港口 管理 。 

纽约 港 是 世界 上 天 然 深 水 港 之 一 ,有 两 条 主要 航道 。 
一 条 是 哈 得 孙 河口 外 南面 的 思 布 娄 斯 航道 ， 长 16 公里 ， 
宽 610 米 ,维护 深度 13.72 米 ,由 南方 或 东方 进 港 的 船舶 
经 这 条 航道 进入 纽约 湾 驶 往 各 个 港 区 。 另 一 条 是 长 岛 海 
峡 和 东 河 ， 由 北方 进 港 的 船舶 经 过 这 条 航道 。 哈 得 环 河 
入 海口 的 狭 水 道 , 水 深 30 多 米 ， 东 河水 道 大 部 分 河 段 水 
深 在 18 米 以 上 ,最 深 处 近 33 米 。 港 内 淤积 量 小 。 纽 约 
港 腹地 广大 , 公路 网 、 铁路 网 ,内 河 航道 网 和 航空 运输 网 
四 通 八 达 。 纽 约 有 14 条 铁路 线 ,其 中 8 条 为 干线 ,可 通 
往 美国 各 地 以 及 加 拿 大 和 曼 西 哥 等 。 

纽约 港 于 1614 年 为 荷兰 人 开始 建设 ,后 为 英国 人 所 
经 营 。 北 美 独 立 战争 胜利 后 ,纽约 港 进行 大 规模 建设 ,由 
于 自然 条 件 优越 ,1800 年 便 成 为 美国 最 大 港口 .1921 年 ， 
纽约 港务 局 建立 ， 负 责 港口 规划 和 建设 。 纽 约 港 有 水 域 
约 700 多 平方 公里 和 陆地 1 000 多 平方 公里 。 全 港 有 16 
个 主要 港 区 :纽约 市 一 侧 10 个 ,新 泽 西 州 一 侧 6 个 。 全 港 
深水 码头 线 总 长 近 70 公里 ,有 水 深 9.14 一 12.80 米 的 远 
洋 船 泊位 400 多 个 。 早 期 是 沿 哈 得 孙 河 建设 突 堤 式 狭 栈 
桥 码头 ,布置 紧凑 ,后 方 陆 域 小 。 近 期 建设 的 伊丽莎白 洪 
区 和 纽 瓦 克 港 区 的 码头 是 顺 岸 布置 ， 陆 域 面积 宽敞 。 

伊丽莎白 港 区 1956 年 开始 建设 ， 港 区 面积 470 多 
公顷 , 港 池水 深 10.7 一 12.2 米 。 码 头 作业 面积 290 多 公 
硕 ,为 大 突 提 形式 。 有 20 个 全 集装箱 船 泊位 ， 码 头 岸 线 
长 5 000 多 米 ， 装 备 22 台 岸 边 集装箱 起 重 机 , 由 六 家 航 
运 公司 经 营 。1984 年 集装箱 运输 量 达 200 多 万 标准 箱 。 

纽 瓦 克 港 区 建 于 1948 年 , 港 区 面积 340 多 公顷 ， 码 
头 岸 线 长 7 200 多 米 , 港 池水 深 10.7 米 ， 是 美国 最 主要 
的 肉食 品 和 汽车 的 进口 港 区 。( 参 见 彩 图 插页 第 44 页 ) 

( 曾 雁 ) 
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跑道 〈runway) 供 飞机 起 飞 时 加 速 和 着 陆 时 减 
速 滑 跑 用 的 带 状 地 面 ， 是 航空 港 的 组 成 部 分 之 一 。 运 输 
机 用 的 跑道 大 多 设 有 铺 筑 面 为 了 保证 飞机 在 接地 过 早 、 
滑 出 跑道 或 中 断 起 飞 时 的 安全 ， 跑 道 两 侧 设 道 户 和 侧 安 
全 道 ， 跑 道 两 端 设 端 安全 道 。 它 们 和 跑道 一 起 组 成 升降 
带 。 跑 道 的 方位 主要 是 根据 当地 风 的 恒 风 向 和 附近 障碍 
物 的 位 置 确定 的 。 跑 道 平面 布置 如 下 图 。 


起 道 平面 布置 图 


分 类 ”跑道 按 道 面 结构 可 分 为 土质 的 、 草 皮 的 和 人 
工 铺 筑 的 。 土 质 道 面 的 跑道 和 草皮 道 面 的 跑道 多 供 农用 
飞机 季节 性 、 临 时 性 使 用 或 班次 较 少 的 地 方 航线 的 小 型 
飞机 使 用 。 人 工 铺 筑 的 道 面 一 般 称 高 级 道 面 ， 按 性 质 分 
为 柔性 道 面 和 刚性 道 面 两 种 。 和 柔性 道 面 多 指 沥青 胶结 粒 
料 道 面 , 刚 性 道 面 是 指 混凝土 或 钢筋 混凝土 道 面 。 

根据 机 场 是 否 拥有 仪表 着 陆 系统 ， 跑 道 可 分 为 仪表 
跑道 和 非 仪 表 跑 道 。 仪 表 跑 道 按 设备 的 精密 程度 又 可 分 
为 非 精密 进 近 跑道 和 一 类 、 二 类 ,三 类 精密 进 近 跑 道 。 其 
中 三 类 精密 进 近 跑道 又 按 精密 程度 分 为 A、B、C 三 种 ( 见 
机 场 使 用 最 低 标 准 )。 

技术 要 求 ”跑道 要 有 一 定 的 长 度 、 宽 度 、 坡 度 \ 平 坦 
度 , 以 及 结构 强度 和 摩擦 力 等 。 

@ 长 度 ， 是 根据 机 场 起 降 的 主要 机 型 在 标准 大 气 
条 件 〈 即 大 气压 力 为 760 毫米 水 银 柱 ， 气 温 为 15'C , 无 
风 ) 下 的 技术 性 能 ,以 及 当地 的 标高 \ 地 形 坡度 ,气温 和 风 
等 因素 确定 的 。 例 如 在 标准 大 气 条 件 下 ,“ 运 五 "飞机 使 
用 跑道 的 长 度 只 需 600 米 ， 而 “波音 707" 型 客机 则 需 
3 200 米 左 右 。 在 高 原 和 高 温情 况 下 , 因 空气 稀薄 须 增加 
跑道 长 度 。 上 坡 有 利于 缩短 着 陆 请 跑 长 度 ， 下 坡 有 利于 
缩短 起 飞 滑 跑 长 度 。 具 有 高 摩擦 力 的 平坦 道 面 有 利于 缩 
短 起 飞 和 着 陆 请 跑 的 长 度 。 侧 安全 道 的 长 度 等 于 跑道 长 
度 。 端 安全 道 的 长 度 : 一 、 二 级 机 场 为 200 米 ,三 级 机 场 
为 150 米 ,四 级 机 场 为 50 米 。 

@ 宽度 ， 是 根据 飞机 起 降 时 绝 大 部 分 的 轮 迹 都 集 
中 在 以 跑道 中 心 线 为 中 心 的 25 一 30 米 范围 内 这 一 事实 
确定 的 。 从 20 世纪 60 年 代 起 ， 多 数 国家 的 跑道 都 规定 
为 45 米 宽 , 连 同道 户 共 60 米 。 道 肩 是 跑道 与 土 面 的 过 
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渡 带 , 道 肩 的 结构 强度 小 于 跑道 。 
侧 安 全 道 宽度 两 侧 相等 ,加 上 跑道 宽度 , 即 为 升降 带 
宽度 。 升 降 带宽 度 应 不 小 于 下 表 规定 


机 场 等 级 | 一 这 


300( 精 密 进 近 跑 道 ) 
150( 其 他 跑道 ) 


ul 
一 


升降 带宽 度 ( 米 ) | 300 120 | 9 
端 安全 道 的 宽度 与 升降 带 的 宽度 相等 。 

@@ 坡度 ， 为 便于 排水 和 减少 修建 的 工程 量 ,对 跑道 
的 坡度 规定 有 各 种 限制 。 例 如 ， 对 跑道 的 不 同 部 分 有 最 
大 纵 坡 和 变 坡 的 限制 ,有 最 大 和 最 小 横 坡 的 限制 等 ,基本 
原则 是 跑道 的 坡度 变化 越 小 和 变化 次 数 越 少 越 好 ， 但 是 
要 考虑 修建 工程 的 经 济 合理 性 ,以 中 国 的 现行 规定 为 例 ， 
对 一 级 机 场 的 纵 坡 限制 是 跑道 两 端 各 长 1/4 的 部 分 不 大 
于 0.005， 其 他 部 分 不 大 于 0.010， 而 坡度 变化 不 大 于 
0.010; 横 坡 限制 是 不 大 于 0.015, 不 小 于 0.008。 另外 ， 
要 保证 飞机 驾驶 员 至 少 能 通 视 跑道 长 度 的 一 半 。 

@ 平坦 度 ， 跑 道 平坦 度 的 标准 是 用 长 3 米 的 直 尺 
放 在 道 面 的 任何 地 方 检查 时 ， 直 尺 底 边 的 任何 地 方 与 
道 面 表面 之 间 没 有 大 于 3 毫米 的 间隙 。 平 坦 度 不 良 ， 不 
仅 使 旅客 不 舒适 ， 而 且 会 导致 飞机 起 落架 和 其 他 部 分 的 
结构 损坏 ,甚至 发 生 事故 。 

@ 结构 强度 ， 道 面 结构 强度 与 飞机 全 重 、 起 落架 及 
轮子 布局 、 胎 压 和 运行 频率 有 关 , 道 面 每 个 点 所 承受 的 载 
荷 和 重复 次 数 各 不 相同 ， 因 此 跑道 各 部 位 道 面 的 厚度 也 
不 相同 .从 纵向 看 ,跑道 两 端 承受 飞机 的 静 载荷 和 低速 滑 
行 时 的 重量 ， 而 跑道 中 部 ， 飞 机 滑行 到 此 时 已 有 一 定 玉 
度 ,产生 一 定 的 空气 浮力 , 道 面 的 载荷 减少 了 。 因 此 ,跑道 
两 端 比 中 间 厚 。 从 横向 看 ,跑道 两 侧 比 中 间 25~30 米 范 
国内 的 道 面 薄 。 

人 @@ 摩擦 力 ， 跑 道 表面 要 具有 一 定 的 粗粮 度 ,保证 机 
轮 与 道 面 之 间 产生 一 定 的 摩擦 力 ,以 防止 在 跑道 潮湿 , 积 
水 时 发 生机 轮 打 滑 、 失 控 , 造 成 事故 。 保 证 道 面具 有 适当 
摩擦 力 的 关键 是 选材 合适 ,施工 方法 得 当 。 跑 道 使 用 一 段 
时 间 后 ,如 道 面 变 得 过 于 光滑 , 则 可 在 跑道 上 刻 档 、 加 铺 
多 孔 磨 阻 层 或 颗粒 封 层 。 

维护 ”及 时 检查 和 维护 跑道 是 保证 安全 使 用 跑道 、 
推迟 大 修 的 必要 措施 。 除 飞机 偶尔 超载 后 对 跑道 进行 检 
查 以 外 ， 主 要 的 维护 工作 是 ，@ 按 时 检查 跑道 的 完好 情 
况 ,及 时 清除 道 面 的 冰雪 ,异物 和 残留 的 轮胎 橡胶 ,及 时 
封闭 道 面 裂 缝 ， 防 止 裂缝 发 展 和 雨水 渗入 地 基 引 起 道 面 
沉陷 。@ 按 时 (定期 或 殉道 潮湿 时 ) 测 定 跑 道 的 摩擦 力 并 
通报 有 关 部 门 。@@ 随 时 检查 排水 系统 ,修补 存在 的 缺陷 。 

( 钱 仁 杰 ) 
pelchang zeren xianzhi 
赔偿 责任 限制 〈limitation of liability) 。 般 
舶 所 有 人 和 经 营 人 或 承运 人 对 运输 中 产生 的 财产 或 货物 
灭失 或 损坏 和 人 身 伤亡 的 最 高 赔偿 额 。 考 虑 到 水 路 运输 


的 特殊 风险 ， 有 关 国 际 公约 和 国内 法 规定 了 赔偿 责任 限 
制 以 利水 运 事业 的 发 展 ,赔偿 责任 限制 主要 有 下 述 三 种 。 
承运 人 对 每 件 货物 或 每 一 旅客 的 赔偿 责任 限制 ” 承 
运 人 对 每 件 或 每 一 单位 货物 灭失 或 损坏 的 最 高 赔偿 额 ， 
按 1924 年 制定 的 《统一 提单 的 若干 法 律 规定 的 国际 公 
芍 》( 简 称 为 《海牙 规则 》) 规 定 为 100 英镑 。 由 于 英镑 贬 
值 ,这 个 赔偿 限额 已 显得 很 不 合理 ,其 限额 计算 方法 与 航 
运 发 展 的 现状 也 不 相 适 应 。 1968 年 定 于 布鲁塞尔 并 于 
1977 年 6 月 23 日 起 生效 的 《修改 统一 提单 的 若干 法 律 规 
定 的 国际 公约 的 协议 书 》( 简 称 《 维 斯 比 规则 》) ,将 这 一 最 
高 赔偿 额 改 为 10 000 法 郎 ， 或 按 货物 毛重 每 公斤 30 法 
郎 计 算 ， 以 高 者 为 准 。 法 郎 是 指 一 个 含有 纯度 为 千 分 之 
九 百 的 黄金 65.5 毫克 的 单位 〈 下 同 )。 为 适应 现代 运输 
方式 发 展 的 需要 ,《 维 斯 比 规则 » 特 设 了 一 条 集装箱 条 款 ， 
提单 如 载 明 在 集装箱 、 托 盘 或 类 似 装运 工具 中 货物 的 包 
数 或 单位 数 ， 这 种 包 数 或 单位 数 应 视 为 是 可 以 限制 责任 
的 包 数 或 单位 数 (如 提单 中 载 明 箱 内 装 有 丝织品 40 包 ， 
计算 责任 限额 即 以 40 包 为 准 )， 提单 如 未 载 明 箱 内 所 装 
货物 的 包 数 或 单位 数 , 则 集装箱 只 作为 一 件 货物 看 待 。 根 
据 1979 年 12 月 修订 该 规则 的 议定 书 的 规定 ,《 维 斯 比 规 
则 》 中 承运 人 对 货物 灭失 或 损坏 的 最 高 赔偿 额 改 按 特 别 
提 款 权 (SDR) 计算 ,为 每 件 666. 67 特别 提 款 权 ,或 毛重 
每 公斤 2 特别 提 款 权 ， 以 高 者 为 准 。 《1978 年 联合 国 海 
上 上 货物 运输 公约 》( 简 称 《汉堡 规 则 》) 对 上 述 两 个 规则 所 
作 赔偿 责 任 限制 又 作 了 修改 ， 提 高 为 每 件 835 特别 提 款 
权 或 毛重 每 公斤 2.5 特别 提 款 权 ， 以 高 者 为 准 。 但 公约 
尚未 生效 。 关 于 国际 货物 多 式 联 运 中 的 赔偿 责任 限制 ， 
在 国际 商会 1975 年 制定 的 《联运 单 证 统一 规则 》 和 1980 
年 制定 的 《联合 国 国际 货物 多 式 联运 公约 中 都 有 规定 。 
中 国 未 加 入 上 述 各 公约 。 中 国 沿海 和 内 河 运输 没有 
规定 赔偿 责任 限制 ,而 是 按 货物 损失 的 实际 价值 赔偿 。 中 
国 远洋 运输 总 公司 的 提单 对 每 件 或 每 一 计 费 单位 货物 的 
最 高 赔偿 额定 为 人 民 币 700 元 。 该 公司 适用 于 集装箱 运 
输 的 联运 提单 规定 ， 承 运 人 对 货物 灭失 或 损坏 的 赔偿 不 
得 超过 毛重 每 公斤 人 民 币 3 元 ! 如 经 证 明 ,灭失 或 损坏 发 
生 在 海上 或 内 河 ， 则 承运 人 的 责任 应 以 每 件 或 每 一 计 费 
单位 人 民 币 700 元 为 限 。 国 际 旅客 运输 尚 无 统一 的 每 一 
旅客 人 身 伤亡 的 赔偿 限额 ， 而 由 各 国 国内 法 作出 规定 。 
《1961 年 统一 海上 客运 若干 规则 的 国际 公约 ?规定 , 每 一 
旅客 人 身 伤亡 的 赔偿 额 为 25 万 法 郎 ; 《1974 年 海上 旅客 
及 其 行李 运输 雅典 公约 将 赔偿 额 提高 到 70 万 法 郎 。 但 
这 两 个 公约 均 未 生效 。 中 国 对 沿海 和 内 河 旅客 运输 实行 
强制 保险 ,对 国际 旅客 运输 的 赔偿 限额 还 没有 法 律 规定 。 
船舶 所 有 人 责任 限制 ”船舶 所 有 人 对 在 每 次 航海 事 
故 中 引起 的 人 身 伤亡 和 财产 损失 的 最 高 赔偿 额 。 
16 世纪 ,荷兰 人 首创 了 限制 船舶 所 有 人 责任 的 做 
法 , 即 船舶 所 有 人 对 因 航 海事 故 所 产生 的 索偿 ,可 以 委 付 
该 船舶 和 运费 (将 受 损 船舶 和 所 收 运费 交 由 索偿 人 处 理 ) 
而 得 以 免除 责任 。 这 一 做 法 以 后 成 为 欧洲 各 国 确定 船舶 


所 有 人 责任 限制 制度 的 基础 。 现 在 限制 船舶 所 有 人 责任 
的 方法 主要 有 船 价 制 和 金额 制 两 种 。 船 价 制 是 指 船舶 所 
有 人 的 责任 原则 上 以 航次 终了 时 的 船舶 价值 为 限 。 船 舶 
价值 一 般 应 包括 运费 和 应 得 的 赔款 ， 金 额 制 是 指 船舶 所 
有 人 的 责任 以 发 生 债务 的 船舶 吨位 乘 以 每 一 吨 的 赔偿 额 
所 得 之 金额 为 限 。 以 船 价 制作 为 船舶 所 有 人 责任 限制 的 
方法 ,可 能 会 无 视 受害 方 的 利益 ,一 旦 船舶 严重 损坏 ， 限 
制 基 金 就 会 很 小 ,特别 是 当 船 舶 全 损 时 ,限制 基金 便 几乎 
等 于 零 。 采 用 金额 制作 为 船舶 所 有 人 责任 限制 的 方法 。 
会 受 通货 脱 胀 和 货币 贬值 的 影响 。 

为 了 统一 船舶 所 有 人 责任 限制 的 规定 ， 国 际 上 曾 制 
定 k1924 年 船舶 所 有 人 责任 限制 的 国际 公约 》, 但 公约 一 
直 没有 生效 。1957 年 10 月 ,22 个 国家 在 布鲁塞尔 签署 了 
《船舶 所 有 人 责任 限制 的 国际 公约 》( 自 1968 年 5 月 起 生 
效 )。 公 约 规定 ,只 要 船舶 所 有 人 本 人 没有 实际 过 失 , 即 可 
对 人 身 伤亡 和 财产 的 灭失 或 损坏 享有 责任 限制 的 权利 。 
限制 金额 是 ， 按 船舶 吨位 计算 ， 对 财产 损失 的 赔偿 每 吨 
为 1000 法 郎 , 对 人 身 伤亡 赔偿 每 吨 为 3 100 法 郎 。 两 者 
兼 有 时 ,每 吨 赔偿 类 为 3 100 法 郎 ， 其 中 以 每 吨 2 100 法 
郎 计算 的 金额 作为 第 一 赔偿 基金 ， 专 用 于 支付 人 身 伤亡 
的 赔偿 以 每 吨 1000 法 郎 计 算 的 金额 作为 第 二 赔偿 基 
金 ,用 于 支付 财产 损失 的 赔偿 。 如 果 第 一 赔偿 基金 不 足以 
满足 全 部 人 身 伤亡 的 赔偿 时 ， 其 未 赔 部 分 应 与 财产 损失 
的 赔偿 一 起 , 按 比例 由 第 二 赔偿 基金 支付 ,未 满 300 吨 的 
小 型 船舶 ,应 按 300 吨 计算 其 责任 限额 。 但 是 ,按照 公约 
签字 议定 书 的 规定 ,一 国 在 批准 公约 时 ,对 于 不 到 300 吨 
的 船舶 的 责任 限制 ,有 权 作 出 保留 , 依 其 国内 法 处 理 。 公 
约 还 明确 规定 ,“ 吨 "是 指 船舶 的 净 吨 ,是 从 总 吨 中 威 去 机 
舱 部 分 的 总 额 。 

许多 国家 对 公约 规定 的 限制 金额 十 分 不 满 ， 要 求 巴 
以 提高 。1976 年 1 月, 政府 间 海 事 协商 组 织 (简称 海 协 ， 
现 改称 国际 海事 组 织 ) 在 伦敦 召开 会 议 , 讨论 通过 了 
《1976 年 海事 索赔 责任 限制 公约 》( 公 约 尚 未 生效 )。 公 约 
规定 ,有 权 享受 责任 限制 的 人 ， 除 海 船 所 有 人 外 ,还 扩大 
到 救助 人 和 责任 保险 人 。 但 是 ,如 经 证 明 , 损 失 是 由 于 责 
任 人 有 意 造 成 的 ， 或 者 明知 可 能 造成 这 一 损失 而 毫 不 在 
意 所 致 ,责任 人 便 无 权 享受 责任 限制 。 与 《船舶 所 有 人 责 
任 限制 的 国际 公约 ?的 规定 相 比 ，《1976 年 海事 索赔 责任 
限制 公约 ?规定 的 责任 限额 有 很 大 提高 , 它 把 船舶 分 成 若 
干 等 级 来 计算 有 关 人 身 伤亡 和 财产 损失 的 责任 限额 。 凡 
不 是 从 船舶 上 进行 施 教 作业 的 或 者 只 是 在 被 救 船舶 上 
进行 施 救 作业 的 救助 人 ， 公 约 对 其 最 高 赔偿 额 规定 为 应 
按 总 吨位 为 1 500 吨 的 船舶 计算 。 公 约 还 规定 ,有 关 船 上 
旅客 人 身 伤亡 的 索赔 ， 船 舶 所 有 人 的 责任 限制 为 46 666 
特别 提 款 权 乘 以 船舶 证 书 规定 的 该 船 载 客 定额 所 得 的 数 
额 , 但 不 得 超过 25 000 000 特别 提 款 权 。 

中 国 未 加 入 上 述 各 公约 。 中 国 现行 的 对 于 财产 损失 
的 赔偿 责任 采用 以 船 价 为 基础 的 限制 方法 ， 即 船舶 所 有 
人 对 海损 的 最 高 赔偿 额 ,以 船舶 价值 .运费 和 开航 以 后 船 
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舶 受 损 未 经 修复 所 应 得 的 赔偿 之 和 为 限 。 船 价 以 发 生 海 
损 事 故 后 进入 第 一 到 达 港 埠 的 状态 为 准 ， 运 费 是 指 海损 
事故 发 生 之 日 在 船上 的 旅客 .货物 和 行李 的 运费 .对 于 人 
身 伤亡 的 损害 赔偿 ,中 国 没有 规定 责任 限额 。 

油污 损害 赔偿 责任 限制 ”船舶 所 有 人 对 油污 损害 的 
最 高 赔偿 额 。 海 协 于 1969 年 通过 了 《国际 油污 损害 民 
事 责任 公约 》( 简 称 《责任 公约 》)。 公 约 规定 ， 油 污 损害 
是 指 由 于 饮 出 或 排放 任何 持久 性 油 类 ， 在 运 油船 舶 本 身 
之 外 因 污 染 而 产生 的 灭失 或 损害 ,包括 预防 措施 的 费用 ， 
以 及 由 于 采取 预防 措施 而 造成 的 进一步 的 灭失 或 损害 。 
对 船舶 所 有 人 损害 的 赔 售 限 额 ， 每 吨 (与 6 船舶 所 有 人 责 
任 限制 的 国际 公约 》 中 “ 吨 " 字 的 含意 相同 ) 为 2000 法 郎 ， 
但 船舶 所 有 人 对 任何 一 个 油污 事件 所 负 的 赔偿 责任 不 得 
超过 2.1 亿 法 郎 。 根 据 1976 年 修改 《责任 公约 》 议 定 书 ， 
赔偿 限额 改 按 特别 提 款 权 计算 ,分别 为 每 吨 133 特别 提 
款 权 和 1 400 万 特别 提 款 权 。 

1971 年 海 协 又 通过 了 《1971 年 关于 设立 油污 损害 国 
际 赔偿 基金 的 国际 公约 》( 简 称 《基金 公约 》) ， 作 为 对 《 责 
任 公约 ?的 补充 。《 基 金 公约 》 自 1978 年 10 月 16 日 起 生 
效 。 油 污 损害 国际 赔偿 基金 由 各 缔约 国 的 有 关 企 业 ,根据 
他 们 通过 海运 收 到 的 捧 款 石油 (原油 \ 燃 料 油 ) 的 数量 , 控 
确定 的 排 款 比例 计算 而 得 的 金额 构成 。 该 项 基金 应 分 担 
船舶 所 有 人 或 其 责任 保险 人 在 《责任 公约 ?中 承担 的 责任 
限额 的 一 部 分 。 这 一 部 分 是 1.25 亿 法 郎 和 2.1 亿 法 郎 
之 间 的 差 数 ， 或 者 是 按 每 吨 1 500 法 郎 和 2 000 法 郎 计 
算 所 得 数额 之 间 的 差 数 ， 以 低 者 为 准 。 赔 偿 基 金 除了 分 
担 船 舶 所 有 人 责任 的 一 部 分 外 ， 当 遭受 油污 损害 的 受害 
人 根据 《责任 公约 》 得 不 到 足 额 赔偿 ,或 者 船舶 所 有 人 或 
其 责任 保险 人 在 财务 上 无 力 赔偿 时 ， 还 应 给 予 受害 人 应 
有 的 赔偿 。 赔 偿 基金 的 总 赔偿 限额 为 4.5 亿 法 郎 ，1979 
年 已 提高 为 6.75 亿 法 郎 。 赔 偿 基 金 用 于 分 担 船舶 所 有 
人 责任 的 一 部 分 的 金额 是 从 给 予 受害 人 的 总 赔偿 限额 中 
开支 的 。 根 据 1979 年 修改 《基金 公约 》 议 定 书 ,赔偿 限额 
均 改 按 特 别提 款 权 计算 。 上 述 总 赔偿 限额 分 别 为 3000 
万 特别 提 款 权 和 4 500 万 特别 提 款 权 。 

国际 海事 组 织 于 1984 年 4 月 30 日 至 5 月 25 日 在 
伦敦 召开 外 交大 会 ,通过 了 修订 《责任 公约 》 的 1984 年 议 
定 书 和 修订 《基金 公约 ?的 1984 年 议定 书 ,大 幅度 的 提高 
了 限额 ,并 制定 了 简化 修改 赔偿 限额 程序 的 条 款 。 上 述 两 
公约 的 议定 书 主要 作 了 如 下 修改 ，CDK 责 任 公约 ?的 赔偿 
限额 改 为 ，5 000 总 吨 以 下 的 船舶 最 低 限额 为 300 万 特 
别提 款 权 ,以 后 每 吨 增加 420 特别 提 款 权 , 其 最 高 限额 为 
5 970 万 特别 提 款 权 ，@@ 取 消 基金 对 船舶 所 有 人 的 补贴 ， 
@K 基 金 公约 ?的 总 赔偿 限额 改 为 1.36 亿 特别 提 款 权 , 但 
在 三 个 缔约 国 的 捧 款 石油 数量 每 年 满 6 亿 吨 时 ， 总 赔偿 
限额 则 应 增加 为 2 亿 特 别提 款 权 ， @ 人 制定 了 类 似 《1976 
年 海事 索赔 责任 限制 公约 》 中 规定 的 丧失 责任 限制 权利 
的 条 件 , 使 船舶 所 有 人 限制 赔偿 责任 的 权利 不 易 丧 失 。 两 
个 议定 书 尚未 生效 。 ( 张 婚 又 ” 截 世 成 ) 
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pingmlan diaoche kongzhl 
平面 调 车 控制 (flat shunting control) 在 
平面 调 车 场 上 ,对 道 含 实行 集中 控制 ,对 溜 放 车 辆 实行 进 
路 的 储存 和 自动 选 路 ， 对 推送 机 车 实行 退路 锁 闭 的 电气 
集中 联 锁 , 是 铁路 车 站 信号 的 一 个 组 成 部 分 。 

洛 羊 平面 调 车 控制 出 现 以 前 ， 调 车 溜 放 作 业 都 是 
由 扳 道 员 扳 道 ,这 不 仅 劳动 强度 大 和 作业 效率 低 ,而 且 极 
不 安全 。20 世纪 40 年 代 ,苏联 、 日 本 等 国 开始 使 用 电动 
道岔 ,用 电动 转 国 机 蔡 代 人 工 扳 道 ,并 集中 在 一 个 地 点 操 
纵 。80 年 代 美 国 出 现 固体 电路 控制 的 平面 调 车 场 集中 联 
镇 系统 。 中 国平 面 调 车 溜 放 作 业 不 仅 有 普通 的 单 钩 溜 放 
方式 ,还 有 效率 较 高 的 连续 溜 放 方式 和 多 组 溜 放 方式 ,只 
采用 电动 道岔 集中 扳 动 是 不 能 满足 这 些 溜 放 作 业 要 求 
的 。 为 解决 这 一 技术 课题 ,中 国 从 1977 年 开始 研究 平面 
调 车 控制 的 新 型 设备 ,并 于 1979 年 试制 成 功 样机 ， 现 已 
陆续 在 大 的 编组 场 和 车 站 推广 使 用 。 

电路 结构 平面 调 车 控制 电路 结构 按 汐 放 作业 方式 
有 单 多 溜 放电 路 、 连 续 溜 放电 路 和 多 组 溜 放电 路 。@ 单 
钧 溜 放电 路 适用 于 溜 放 作业 不 太 繁忙 的 车 站 作业 中 ,每 
溜 一 钩 车 必须 等 下 一 钩 车 进 路 自动 选 排 或 人 工 选 出 以 后 
再 行 溜 放 。@ 连 续 汐 放电 路 适用 于 溜 放 作业 较 繁忙 的 站 
场 。 作 业 中 无 需 确 认 进 路 , 溜 放 车 组 可 相继 脱钩, 溜 放 车 
组 去 向 的 进 路 能 按 预 先 储存 自动 选 排 。@ 多 组 溜 放电 路 
适用 于 溜 放 作业 极其 繁忙 的 站 场 ， 在 连续 溜 放 功能 的 基 
础 上 ,脱钩 溜 放 车 组 还 能 在 途中 再 度 分 解 。 

设备 组 成 ”平面 调 车 控制 用 电动 转 略 机 转动 道 贫 ， 
用 轨道 电路 区 段 保护 ;用 储存 电路 自动 选 排 进 路 用 分 钩 
电路 检验 溜 放 车 组 走行 和 判断 车 组 分 钩 。 在 车 组 脱 钧 后， 
轨道 电路 出 现 空 档 时 ,分 钩 电路 即 记录 分 钩 一 次 ,自动 下 
达 下 一 钩 车 组 的 进 路 命令 ,并 转动 道岔。 平面 调 车 控制 一 
般 设 两 级 储存 电路 ， 其 第 一 级 储存 值班 员 按 作业 计划 单 
设 定 的 溜 放 车 组 进 路 ;第 二 级 是 在 车 组 分 钩 ， 分 钩 电路 
动作 后 ， 按 照 第 一 级 储存 的 进 路 ， 储 存 下 钩 车 去 向 的 命 
令 , 待 机 适时 转动 道岔。 目前 ,储存 电路 一 般 使 用 继电器 
等 常规 器 材 。 近 年 来 ,美国 开始 采用 固体 电路 控制 设备 。 

功能 特点 ”平面 调 车 控制 的 主要 特点 是 ，@ 能 储存 
溜 放 进 路 ,实现 选 路 自动 化 ,能 适应 平面 调 车 溜 放 车 辆 分 
钓 地 点 不 固定 的 特点 ， 准 确 及 时 地 判断 溜 放 车 辆 分 钩 的 
时 机 和 处 所 ， 自 动 下 达 转 动 道岔 命令 。@@ 为 保证 车 列 退 
行 安全 ,跟踪 机 车 对 车 列 退 路 实行 锁 闭 ,保证 退路 上 的 道 
岔 不 被 扳 动 。 回 能 够 自动 判断 转动 道岔 的 时 机 和 条 件 ， 
即 只 有 车 辆 行驶 在 道岔 前 安全 距离 外 ,道岔 才能 转动 ,并 
能 转换 到 底 。 若 道岔 在 转换 中 途 遇 阻 不 能 转 到 底 时 ， 能 
及 时 转 回 原 位 ， 以 防 车 辆 掉 道 。@ 能 自动 测量 溜 放 车 辆 
过 从 速度 以 及 在 25 米 距 离 内 的 后 追 车 组 的 速度 。 当 预测 
溜 放 车 辆 在 道 盆 分 路 后 可 能 发 生 侧 面相 接 危 险 时 ， 即 将 
前 车 组 通过 的 道岔 锁 在 原 位 ， 这 样 就 使 后 车 组 同 前 车 组 
汐 入 同一 股 道 , 从 而 可 避免 侧面 撞车 的 事故 。 

《王家 解 ) 
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起 重 船 (floating crane) 又 称 浮 吊 。 见 港务 
船 、 工 程 船舶 。 

qldionchuan 

气垫 船 (air-cushion craft) 利用 高 压 空气 在 


船 床 和 水 面 (或 地 面 ) 间 形成 气垫 ， 使 船体 全 部 或 部 分 执 
升 而 实现 高 速 航行 的 船 。 气 垫 是 用 大 功率 鼓风机 将 空气 
压 入 船 诡 下 ， 由 船 底 周 围 的 柔性 围裙 或 刚性 侧 壁 等 气 封 
装置 限制 其 逸 出 而 形成 的 。 

19 世纪 初 , 已 有 人 认识 到 把 压缩 空气 打 入 船 底下 可 
以 减少 航行 阻力 ,提高 航速 。1953 年 , 英国 人 C. 库 克 雷 
尔 创立 气垫 理论 , 经 过 大 量 试验 后 , 于 1959 年 建成 世界 
上 第 一 艘 气垫 船 ， 横 渡 英 吉利 海峡 取得 成 功 。1964 年 以 
后 ,气垫 船 类 型 增多 ,应 用 日 益 广泛 。 目 前 多 用 作 高 速 短 
途 客船 ,交通 船 .渡船 等 ,航速 可 达 60~80 海里 /小 时 。 

气垫 船 有 两 类 。@D 全 热 升 气垫 船 ， 又 称 全 浮 式 气垫 
船 ， 船 底 四 周 装 有 柔性 围裙 ， 压 缩 空气 在 围裙 内 形成 气 
垫 。 船 体 全 部 垫 升 而 具有 两 栖 性 和 快速 性 ,能 在 水 面 , 平 
坦 地 面 和 沼泽 地 带 行驶 ,有 一 定 的 越过 障碍 的 能 力 。 这 种 
气垫 船用 空气 螺旋 桨 推进 ， 靠 空气 磁 等 操纵 。 回 侧 壁 气 
垫 船 ! 船 体 两 冬 有 刚性 侧 壁 伸 入 水 中 , 仅 在 首尾 部 有 柔性 
气 封装 置 以 维持 气垫 。 因 有 刚性 侧 壁 伸 和 水中， 船体 大 
部 分 垫 升 而 不 具有 两 栖 性 ， 只 能 沿 水 面 航行 。 航 速 低 于 
全 垫 升 气 垫 船 ， 但 高 于 常规 船舶 。 这 种 气垫 船用 水 下 螺 
旋 桨 或 喷 水 装置 推进 。 

气垫 船 的 缺点 是 耐 波 性 较 差 ， 在 风浪 中 航行 失速 较 
大 。 气 垫 船 船 身 一 般 用 铝 合金 、 高 强度 钢 或 玻璃 钢 制 
造 ! 动 力 装置 用 航空 发 动机 高速 柴 油 机 或 燃气 轮机 ， 船 
底 围裙 用 高 强度 尼龙 橡胶 布 制 成 ,磨损 后 可 以 更 换 。( 参 
见 彩 图 插页 第 40 页 ) 《 唐 志 搜 ) 


qlxiang daohang 

气象 导航 (weather routeing) 根据 天 气 
和 海 况 预报 船舶 性 能 和 技术 条 件 、 航行 任务 , 为 船舶 优 
选 横渡 大 洋 航线 和 保证 付 诸 实现 的 全 部 技术 。 用 这 种 方 
法 拟定 的 航线 称 为 气象 航线 ,是 推荐 航线 之 一 ( 见 海上 航 
线 )。 气 象 导航 的 特点 是 充分 考虑 浪 、 涌 、 风 、 流 等 因素 ,加 
离 灾害 性 风浪 区 ,在 保证 航行 安全 的 条 件 下 ,使 航行 时 间 
“最短 、 经 济 效益 最 高 。 

20 世纪 50 年 代 初 ， 美 国 海军 提出 了 气象 航线 的 概 

念 ,在 理论 上 和 方法 上 进行 了 研究 ,从 实践 效益 上 作 了 验 
证 ,并 建立 了 气象 导航 机 构 。 以 后 ,英国 荷兰、 日本、 新 
加 坡 、 澳 大 利 亚 、 联 邦 德国 等 国 也 建立 了 同样 的 机 构 。 


依据 气象 导航 的 主要 依据 有 二 @ 从 大 量 天 气 和 
海 沈 的 历史 资料 分 析 归 纳 出 的 大 洋 大 型 天 气 形势 的 主要 
型 式 和 特殊 型 式 .实际 出 现 的 天 气 形势 , 均 可 在 主要 型 式 
和 特殊 型 式 中 找到 与 其 相似 的 一 种 ,从 大 型 天 气 形势 中 ， 
可 清楚 区 分 出 一 般 气 压 分 布 .风暴 、 路 径 和 移动 速度 。 归 
纳 它们 的 主要 型 式 和 特殊 型 式 ， 可 求 出 各 种 型 式 中 的 最 
有 利 航线 。@ 船 舶 运动 性 能 曲线 图 , 即 船舶 航速 和 波 高 的 
关系 曲线 图 。 影 响 船舶 运动 速度 的 主要 有 天 气 和 海 况 因 
子 , 如 风 、 浪 、 涌 、 流 、 霓 和 冰 等 ,其 中 以 浪 、 涌 影响 最 大 , 它 
常常 是 造成 船 损 和 船舶 失速 的 主要 因素 。 下 图 为 一 般 载 
重量 16 550 吨 、 长 154.2 米 、 吃 水 8.82 米 、 经 济 航速 11 
节 、 最 大 航速 12.5 节 的 船舶 的 运动 性 能 曲线 图 。 图 中 顺 
浪 为 从 船尾 左右 0 一 45* 方向 来 的 浪 , 顶 浪 为 从 船 首 左右 
0 一 45 "方向 来 的 浪 ,其 他 方向 来 的 浪 为 横 浪 。 


法 高 英尺 ) 


船舶 运动 性 能 曲线 图 


程序 ”气象 航线 基本 上 位 于 大 圆 航线 的 两 侧 。 气 
象 导航 一 般 程序 是 :首先 根据 中 、 长 期 天 气 和 海 况 预报 
图 ,以 及 大 洋 大 型 天 气 形势 的 主要 型 式 和 特 丈 型式 , 选 定 
大 圆 航线 的 起 始点 ,确定 一 条 基础 航线 。 然 后 根据 中 短期 
天 气 和 海 况 预报 资料 (主要 是 未 来 两 周 、72 小 时 和 12 小 
时 的 地 面 图 、 高 空 图 波浪 的 分 析 及 其 预报 图 ), 在 基础 航 
线 两 侧 一 定 范围 内 选择 最 有 利 的 航线 。 考 虑 船舶 预计 经 
过 整个 航 区 先后 将 要 遇 到 的 自然 环境 的 有 关 数 据 、 船 舶 
运动 性 能 曲线 图 以 及 装载 情况 、 某 些 特殊 要 求 等 约束 条 
件 ,编制 成 运算 程序 ,利用 计算 机 求 出 最 佳 航线 。 通 用 的 
方法 是 将 基础 航线 全 程 划 分 为 若干 小 自 。 每 一 小 段 有 若 
干 可 供 选 择 的 航线 。 选 择 不 同 的 航线 ， 可 以 到 达 不 同 的 
中 间 点 。 这 些 点 和 线 组 成 的 网 络 ， 布 设 于 实际 的 最 佳 航 
线 所 可 能 通过 的 海区 上 。 当 网 络 足够 密集 时 ， 实 际 的 最 
佳 航线 必然 很 接近 其 中 某 一 小 段 航 线 序列 。 每 小 段 航 程 
不 长 ， 天 气 和 海 况 因子 可 当 作 常 量 。 计 算 天 气 和 海 况 因 
子 的 影响 后 ,算出 每 小 信 的 航行 时 间 。 在 此 基础 上 , 逐 段 
地 找 出 到 达 各 中 间 点 的 最 佳 路 径 , 剔 除非 最 佳 路 径 , 直 至 
选 出 全 程 的 最 佳 航线 。 

实施 ”气象 导航 由 气象 导航 机 构 实施 。 气 象 导航 机 
构 将 拟定 的 最 佳 航线 和 风浪 预报 图 推荐 给 离 港 前 申请 气 
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象 导航 的 船舶 。 在 整个 航行 过 程 中 ,被 导 船 在 气象 导航 
机 构 的 指导 下 航行 ， 并 定时 向 导航 机 构 报告 船 位 以 及 沿 
途 观测 到 的 气象 和 水 文 资料 。 导 航 宙 构 根 据 所 掌握 的 整 
个 航 区 情况 的 变化 。 每 天 两 次 调整 推荐 航线 ， 告 知 被 导 
船 。 有 时 并 将 被 导 船 航线 附近 的 波浪 预报 图 或 天 气 形势 
报告 等 一 并 告知 ,被 导 船 遇 到 恶劣 天 气 和 异常 海 况 时 , 必 
须 及 时 将 现场 附近 的 气象 与 水 文 情报 报告 导航 机 构 ， 导 
航 机 构 则 视 需 要 随时 向 被 导 船 提出 指导 性 意见 。 被 导 船 
按照 或 参考 导航 机 构 推荐 的 气象 航线 航行 ， 直 到 安全 到 
达 目 的 港 。 

此 外 ， 船 舶 驾驶 员 也 可 根据 无 线 电 传真 接收 机 接收 
的 天 气 和 海 况 的 预报 图 ,结合 本 船 的 运动 性 能 曲线 图 , 自 
行 拟定 气象 航线 。 不 论 是 接受 导航 机 构 推荐 的 还 是 自行 
拟定 的 气象 航线 ， 航 行 时 都 须 结合 本 船 实测 的 水 文 气 
象 资料 ， 随 时 审 核 或 修正 原 定 航线 。 航 次 结束 ， 进行 
总 结 。 《名 正明 )》 


qlche 
汽车 《motor vehicle) 由 本 身 装备 的 动力 装置 
驱动 ,具有 四 个 或 四 个 以 上 车 轮 ,不 依靠 轨道 和 架 线 在 陆 
地 上 行驶 的 车 辆 。 中 国 最 早出 现 的 这 种 车 辆 多 装 有 汽油 
发 动机 ,所 以 称 汽车 。 汽 车 具有 高 速 、 机动、 使 用 方便 等 
优点 ， 是 一 种 重要 的 陆 上 交通 工具 。 主 要 供 人 乘 用 和 载 
运 货物 ,经 过 改装 ,也 可 用 于 起 重 、 消 防 、 救护 、 环境 卫生 
等 作业 ,用 途 越 来 越 广 。 

前 史 ”17 世纪 初 , 荷兰 人 曾 利用 风帆 、 风 车 驱动 车 
辆 。 藻 册 机 出 现 后 ,一 些 用 蒸汽 机 驱动 的 车 辆 陆续 问世 。 
1769 年 法 国 军官 N. J. 居 纽 制 成 一 辆 前 轮 驱 动 的 三 轮 燕 
汽机 车 ,时 速 3.6 公里 ,用 来 拖 雹 ,并 可 乘坐 4 人。 此 后 ,一 
些 国家 相继 制 成 蒸汽 机 汽车 。1790 年 法 国 巴黎 出 现 燕 汽 
机 公共 汽车 ,19 世纪 初期 ,英国 一 些 城镇 间 行 驶 着 12 一 16 
个 座位 的 蒸汽 机 载 客 汽车 。( 参 见 彩 图 插页 第 17 页 ) 

1875 年 奥地利 人 S. 马尔 库 斯 制 成 一 台 装 有 两 冲程 
内 燃 机 的 汽车 , 现存 维也纳 博物 馆 ，1950 年 曾 用 它 做 过 
一 次 表演 。 时 速 4.8 公里 。1885 年 德国 人 KK. 本 茨 制 成 
一 辆 三 轮机 动车 ， 装 有 一 台 转 速 为 250 转 /分 的 汽油 机 。 
1886 年 德国 人 G. 戴 姆 勒 , 把 一 辆 马车 改制 成 四 轮 汽车 
用 转速 为 900 转 /分 的 汽油 机 驱动 。 不 入， 法 国人 有. 庞 
赫 尔 和 EE. 勒 瓦 瑟 改进 了 莹 姆 勒 的 汽车 ,使 装 在 底盘 前 部 
的 发 动机 通过 离合 器 ,变速 器 , 用 链条 驱动 后 车 轮 , 形成 
现代 汽车 的 雏形 。 

分 类 ”汽车 一 般 按 四 种 方法 分 类 。 

汽车 按 总 体 结构 分 为 单车 和 列车 ,单车 是 基本 形式 。 
常用 4X2、6X4、4Xx4、6X6 等 符号 表示 驱动 特点 。 前 
一 个 数字 代表 车 轮 总 数 ( 双 胎 并 装 仍 算 一 个 车 轮 )。 后 一 
数字 表示 驱动 轮 数 。 如 所 有 车 轮 均 为 驱动 轮 即 称 为 全 轮 
驱动 汽车 。 列 车 是 由 牵引 车 或 单车 拖带 挂车 或 半 挂车 组 
成 ( 见 汽车 列车 )。 

汽车 按 行驶 道路 条 件 分 为 公路 用 汽车 和 非 公 路 用 
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汽车 前 者 是 根据 公路 和 城市 道路 的 要 求 设计 的 ;后 者 是 
为 矿区 ,土路 等 专用 道路 或 无 道路 地 区 设计 的 ,不 受 公路 
对 汽车 轴 荷 .外 廓 尺寸 等 规定 的 限制 。 

汽车 按 所 用 动力 装置 主要 分 为 汽油 机 汽车 、 柴 油 机 
汽车 。 此 外 ， 还 有 电动 汽车 、 太 阳 能 汽车 等 。60 年 代 后 
期 出 现 的 复合 动力 汽车 是 装 有 两 种 动力 装置 的 汽车 ， 而 
其 中 之 一 必须 是 具有 回收 能 量 系统 的 储 能 装置 。 常 见 的 
复合 动力 装置 为 内 燃 机 和 著 电 池 。 

汽车 按 用 途 一 般 可 分 为 六 类 ， @ 轿 车 ,又 称 小 客车 ， 
座位 一 般 不 超过 9 个 (包括 驾驶 员 座位 )。@ 客 车 ,座位 为 
9 个 以 上 (驾驶 员 座位 在 内 )， 包括 城市 公共 汽车 \ 公 路 客 
运 汽车 ,旅游 客车 等 @ 载 货 汽车 ,俗称 卡车 ,主要 用 于 运 
输 货物 。@ 牵 引 车 ， 专 门 用 于 牵引 挂车 或 半 挂 车 。@ 专 
用 运输 车 , 按 运输 货物 的 特殊 要 求 设计 ,有 专用 车 厢 并 装 
有 相应 附属 设备 的 运输 车 ， 如 自 却 汽车 、 液 二 汽车 、 冷 
藏 汽车 、 散 装 水 泥 汽 车 、 集 装 箱 汽车 等 。@@ 特 种 车 ， 主 
要 用 于 完成 其 他 任务 的 汽车 ,如 教 护 车 ,消防 车 ,垃圾 车 、 
酒水 车 以 及 各 种 工程 车 等 。 

构造 ”汽车 主要 由 三 部 分 组 成 。@ 车 身 ， 通常 包括 
驾驶 室 和 车 厢 两 部 分 。 载 客 汽车 的 驾驶 室 常 和 车 采制 成 
一 个 整体 ,专用 运输 车 的 车 厢 按 需要 制作 。@ 动 力 装置 ， 
驱动 汽车 行驶 的 动力 源 。 现 代 汽车 的 动力 装置 主要 是 汽 
油 机 和 柴油 机 。 轿 车 ,轻型 货车 一 般 装 用 汽油 机 , 大 、 中 
型 货车 和 客车 多 用 柴油 机 。@ 底 盘 ， 车 身 和 动力 装置 的 
支 座 ,同时 是 传递 动力 、 驱动 汽车 、 保 证 汽车 正常 行驶 的 
综合 体 。 它 由 传动 系 、 行 驶 系 和 操纵 系 三 部 分 组 成 。 传 
动 系 是 将 动力 装置 输出 的 动力 传 给 驱动 车 轮 ， 它 包括 能 
及 时 中 断 或 接 通 动力 传递 的 离合 器 ， 能 根据 需要 变化 扭 
甜 和 转速 的 变速 器 ， 能 在 变速 器 和 驱动 桥 两 轴线 相对 位 
置 不 断 改变 的 条 件 下 传递 动力 的 万 向 节 和 传动 轴 ， 能 把 
动力 按 需 要 分 配 到 左右 两 个 驱动 车 轮 上 的 差 速 器 和 左右 
半 轴 等 。 行 驶 系 是 将 汽车 的 各 个 组 成 部 分 联 成 一 体 并 使 
整体 能 够 行驶 ,主要 包括 车 架 , 车 轮 、 车 桥 和 悬挂 装置 操 
纵 系 用 于 保证 按 驾驶 人 的 意志 控制 汽车 行 止 和 选择 行驶 
路 线 ,包括 转 向 装置 和 使 汽车 行驶 时 能 迅速 减速 \ 及 时 售 
车 的 制 动 装置 。 

发 展 动向 ”现代 汽车 有 朝 着 专用 化 方向 发 展 的 趋 
势 , 即 根据 汽车 的 不 同 用 途 和 使 用 条 件 , 设 计 制 造 各 种 专 
用 汽车 ， 以 获得 最 佳 使 用 效能 和 提高 对 具体 使 用 条 件 的 
适应 性 。 由 于 汽车 的 数量 愈 来 愈 多 ,车 速 不 断 提高 ,交通 
事故 ,能 源 消 耗 和 环境 污染 等 已 成 为 重要 的 社会 问题 , 许 
多 国家 都 为 此 颁布 专门 的 法 规 ， 促 使 人 们 在 这 些 方面 改 
进 汽车 结构 。 

汽车 结构 的 改进 主要 是 :改善 制 动 、 转 向、 照明 等 与 
安全 有 关 的 系统 ,发 展 安全 气 究 等 防磁 撞 装 置 ; 采 用 曲轴 
箱 通风 废气 再 循环 、 排 气 触媒 净化 等 措施 , 使 汽车 向 低 
污染 方向 发 展 ;减轻 汽车 自重 ,改进 传动 系统 和 耗 能 多 的 
附属 装置 ,采用 子午 线 轮胎 ,改善 车 身 流线型 等 以 减少 汽 
车 行驶 的 能 量 损失 ,从 而 降低 运行 油耗 ;在 公路 法 规 多 许 


限度 内 ,发 展 大 吨位 汽车 , 降低 单位 载重 量 能 耗 ; 在 轿车 
和 轻型 货车 上 尽 可 能 以 热效率 高 的 柴油 机 蔡 换 常 规 汽油 
机 ,同时 积极 改造 常规 汽油 机 。 改 造 汽 油 机 的 重点 是 改 
着 燃烧 过 程 ,主要 措施 是 发 展 快速 燃烧 、 稀 混合 气 燃 烧 、 
分 层 燃 烧 等 新 技术 。 分 层 燃烧 是 改变 常规 的 均 质 混合 气 
为 非 均 质 混合 气 ,使 火花 塞 电 极 附近 充满 易于 点 燃 的 浓 
混合 气 ， 点 燃 后 则 利用 已 燃气 体 引 燃 其 他 部 分 的 稀 混合 
气 , 或 使 点 燃 的 浓 混 合 气 中 入 无 燃油 的 空气 进行 二 次 燃 
烧 ,这 些 措施 都 可 以 减少 汽油 机 的 油耗 和 污染 至 于 点 燃 
式 内 燃 机 使 用 石油 以 外 的 其 他 代 燃 料 ，80 年 代 初 认为 最 
有 前 途 的 是 甲醇 、 乙 醇和 氢气 。 寻 找 新 的 燃料 ,以 及 适应 
新 燃料 的 要 求 改进 甚至 重新 设计 现在 的 汽车 动力 装置 ， 
是 汽车 发 展 面临 的 重要 课题 。 ( 周 大 ) 


qlche baoche yunshu 
汽车 包车 运输 (chartered automobile trans- 
portation) 。 汽车 运输 单位 根据 用 户 确定 的 路 线 、 
里 程 或 时 间 提 供 汽车 载运 旅客 或 货物 的 业务 。 按 行驶 里 
程 包 用 汽车 称 为 计 程 包 车 ， 按 使 用 时 间 包 用 汽车 称 为 计 
时 包车 。 

汽车 包车 运输 是 发 挥 汽车 运输 机 动 灵活 的 特点 的 一 
种 运输 组 织 形式 。 货 物 包车 运输 主要 是 计时 的 ， 多 发 生 
在 货物 重量 、 运 距 不 易 准确 预计 ,货物 性 质 或 道路 条 件 限 
制 使 车 辆 不 能 按 正常 速度 行驶 ,或 者 装卸 次 数 多 时间 过 
长 等 情况 下 ， 货 物 计 程 包车 则 多 发 生 在 货物 的 性 质 对 运 
输 有 特殊 要 求 的 时 候 。 旅 客 包车 运输 无 论 是 计 程 或 计时 ， 
都 是 用 车 单位 为 了 得 到 更 大 的 方便 而 发 生 的 。 计 程 包车 
和 计时 包车 , 都 以 包 用 整 车 为 原则 , 不 论 汽车 是 否 满载 ， 
均 按 汽车 的 核定 装载 能 力 ( 吨 位 、 座 位 ) 计 费 。 

计 旨 里程” 旅客 包车 运输 的 计 费 里 程 按 车 辆 驶 抵 载 
客 地 点 起 至 包 用 完毕 地 点 止 的 实际 里 程 计算 。 单 程 包车 
一 般 还 以 较 低 费 率 计算 回程 空 驶 里 程 。 对 往返 包车 通常 
实行 运 价 减 成 。 货 物 包车 运输 的 计 费 里 程 包括 自 装 货 点 
至 外 货 点 (多 点 装 外 为 第 一 个 装 货 点 至 最 后 一 个 卸货 点 ) 
的 实际 有 载运 输 里 程 和 由 车 站 ( 库 ) 至 装 货 点 及 由 卸货 点 
至 车 站 ( 库 ) 的 空 驶 装卸 里 程 。 空 驶 装 印 里 程 计 费 标准 一 
般 比 运输 里 程 的 低 。 

计 费 时间” 计 时 包车 用 车 时 间 由 包车 单位 确定 。 用 
车 时 间 指 由 车 辆 到 达 包车 单位 指定 地 点 起 至 完成 任务 时 
止 的 时 间 ， 其 中 车 辆 故障 修理 和 驾驶 员 用 和 餐 等 停 歌 时 间 
及 其 他 承包 方 责任 延续 时 间 应 予 扣除 。 整 日 包车 ,一 日 
按 8 小 时 计算 ,实际 使 用 时 间 超过 8 小 时 按 实际 使 用 时 
间 计算 。 计 时 包车 一 日 实际 行驶 里 程 超过 一 定 限额 时 ,有 
的 改 按 计 程 包 车 核 收费 用 。 《 陈 泽 湘 ) 


qlche baoyang 

汽车 保养 (motor vehicle maintenance) 对 
使 用 中 的 汽车 进行 的 维护 作业 ， 以 维持 汽车 正常 的 技术 
状况 和 延长 汽车 使 用 期 限 。 汽 车 使 用 一 段 时 间 后 ， 各 个 


摩擦 副 会 有 磨损 , 调 清油 ( 脂 ) 及 其 他 工作 介质 会 变质 、 失 
效 或 滴漏, 零件 表面 会 积存 污垢 ,连接 件 会 松弛 ,金属 竺 
件 会 发 生 锈蚀 .疲劳 或 变形 ,橡胶 和 塑料 等 非 金 属 制 件 会 
老化 或 受 损伤 等 。 这 些 都 会 使 汽车 技术 状况 变 坏 ， 工 作 
性 能 降低 。 为 此 ， 必 须 适时 地 进行 相应 的 保养 作业 。 保 
养 作业 通常 是 安排 在 汽车 总 成 和 零件 性 能 变 坏 之 前 进 
行 ， 所 以 说 汽车 保养 是 消除 隐患 和 防止 技术 状况 恶化 的 
预防 性 措施 。1943 年 美国 汽车 工程 师 学 会 最 早 向 美军 和 
民用 企业 推荐 汽车 的 预防 保养 制度 ， 以 后 各 国 相继 建立 
了 各 自 的 保养 制度 。 

作业 项 目 ”通常 包 括 下 述 五 个 方面 。@ 清 扫 ， 汽 车 
内 外 表面 的 打扫 、 清 洗 和 控 臣 ,以 及 各 种 滤 清 器 波折 、 燃 
烧 室 积 炭 和 冷却 系 水 垢 的 清除 等 。@@ 润 请 ， 向 各 润滑 点 
加 注 或 填充 润滑 脂 ,以 及 加 添 或 更 换 发 动机 、 变速器, 转 
向 器 . 主 传动 器 等 的 洞 清油 。@@ 紧 固 , 主要 是 紧 固 各 螺纹 
连接 件 的 螺栓 ,螺母 。@ 检 查 ;主要 是 检验 汽车 的 工作 性 
能 和 局 部 工作 状态 ， 如 汽车 的 制 动 距离 和 制 动 路 片 的 府 
损 量 ,发 动机 功率 和 气缸 压力 , 油 路 和 电路 技术 状况 是 否 
符合 规定 。@ 调 整 ,根据 检查 作业 结果 ,把 汽车 总 成 或 零 
件 调整 到 符合 规定 的 技术 状态 。 

分 级 汽车 保养 的 作业 项 目 及 这 些 项 目的 合理 周期 
随 汽 车 类 型 和 运行 条 件 而 异 。 有 些 作业 是 每 个 工作 日 必 
须 实施 的 ;有 些 作业 可 间隔 较 短 的 行驶 里 程 ;有 些 作业 则 
可 同 隔 较 长 的 行驶 里 程 。 除 每 个 工作 日 进行 的 例 行 保养 
外 :汽车 运输 企业 都 把 其 他 保养 作业 项 目 划分 为 若干 级 ， 
规定 出 实施 的 间隔 周期 一 一 行驶 里 程 。 通 常 以 间隔 周期 
最 短 的 保养 作业 项 目 为 基础 项 目 ， 逐 级 增加 某 些 周 期 较 
长 的 作业 项 目 ， 构 成 多 级 的 连续 循环 作业 。 各 国 汽车 运 
输 企 业 规定 的 汽车 保养 的 分 级 方法 及 各 级 的 周期 和 作业 
项 目 不 尽 相同 。 中 国 基本 上 定 为 三 级 保养 : 一 级 保养 以 
渔 滑 、 紧 固 为 中 心 , 二 级 保养 以 检查 、 调 整 为 中 心 , 三 级 保 
养 以 总 成 解体 清洗 ,检查 、 调 整 为 中 心 。 

在 季节 交 蔡 时 , 须 结合 某 级 保养 附加 作业 项 目 ,如 换 
用 适合 季节 要 求 的 润滑 油 ， 加 装 或 拆除 冷却 系 的 保暖 装 
置 等 ， 这 种 保养 作业 就 称 为 换季 保养 。 汽 车 每 个 工作 日 
的 例 行 保养 作业 多 由 驾驶 员 在 出 车 前 、 行 驶 中 和 收 车 后 
进行 ， 其 他 各 级 保养 作业 一 般 由 汽车 保养 场 或 服务 站 的 
专业 技工 承担 。 

20 世纪 50 年 代 后 期 开始 ， 汽 车 保养 逐步 采用 现代 
技术 进行 技术 状况 诊断 ( 见 汽车 诊断 技术 )， 在 汽车 和 总 
成 不 解体 的 条 件 下 ， 比 较 可 靠 和 迅速 地 确定 汽车 和 总 成 
的 技术 状况 ,及 时 发 现 隐患 ,从 而 使 大 量 的 总 成 解体 检验 
保养 作业 大 大 简化 ， 保 养 作业 更 有 针对 性 。 随 着 这 种 诊 
断 技术 的 广泛 应 用 。 现 行 的 计划 预防 保养 将 逐步 向 以 状 
态 监测 为 基础 的 计划 预防 保养 发 展 。 

( 方 昌 焙 王 化 民 ) 
qiche caozong wendingxing 
汽车 操纵 稳定 性 (motor vehicle handling 
directional stability) 见 汽车 使 用 性 能 。 
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汽车 大 修 (motor vehicle major repair) 对 
汽车 进行 的 全 面 恢复 性 修理 。 是 汽车 修理 作业 中 的 一 项 
重要 内 容 。 汽 车 行驶 一 定 里 程 后 。 多 数 汽车 总 成 的 技术 
状况 恶化 ,不 宜 继续 使 用 , 即 需 要 进行 大 
修 。 汽 车 经 过 大 修 后 ,主要 技术 性 能 应 基 
本 上 达到 新 车 的 水 平 。 

技术 鉴定 ”汽车 在 行驶 里 程 接近 大 
修 期 限时 要 进行 技术 鉴定 ， 以 评定 汽车 
是 否 需 要 大 修 。 若 认为 仍 可 继续 使 用 ,应 
规定 继续 行驶 的 里 程 ,到 时 再 行 鉴定 。 定 
期 进行 技术 鉴定 可 以 避免 提前 或 延误 大 
修 。 汽 车 是 否 要 大 修 应 以 多 数 总 成 的 技 
术 状况 为 依据 。 如 果 多 数 总 成 技术 状况 
尚好 , 则 可 大 修 个 别 磨损 严重 的 总 成 。 

修理 方法 有 两 种 。@ 就 车 修理 
法 ,在 修理 过 程 中 除 更 换 报废 的 零件 外 ， 
原 车 的 零件 和 总 成 经 修理 后 装 回 原 车 。@ 总 成 互 换 修理 
法 ， 除 车 架 和 客车 厅 应 就 原件 修理 外 ， 其 余 已 损坏 的 总 
成 均 可 换 用 。 更 换 下 的 旧 总 成 另外 安排 修理 。 采 用 总 成 
互 换 修理 法 较 采 用 就 车 修理 法 可 缩短 汽车 在 厂 停 修 时 
闻 , 加 强生 产 的 计划 性 。 但 工厂 只 有 在 修理 辆 次 较 多 ,车 
型 比较 单纯 并 储备 有 备用 总 成 的 情况 下 ， 才 能 采取 这 种 
方法 。 

质量 要 求 ” 汽 车 大 修 工 艺 要求 比 较 严格 。 修 理 后 的 
总 成 和 一 些 附 件 必须 经 过 性 能 测试 ,合格 后 方 可 装 车 大 
修 后 的 汽车 要 按照 修理 技术 标准 调整 试验 ,符合 标准 始 
得 出 厂 。 为 此 ， 汽 车 修理 工厂 要 有 严格 的 生产 管理 和 质 
量 管理 制度 ， 完 善 的 工艺 装备 和 比较 高 的 技术 水 平 。 在 
汽车 保有 量 较 多 的 地 区 ， 宣 按照 不 同 车 种 或 不 同 车 型 分 
别 设 厂 ,以 保证 修理 质量 ,降低 修理 成 本 。 

发 展 趋势 ”汽车 大 修一 次 工料 费用 颇 大 ， 往 往 达到 
汽车 购置 费用 的 四 分 之 一 甚至 三 分 之 一 。 而 且 大 修 后 的 
汽车 性 能 不 可 能 完全 恢复 到 新 车 水 平 。 因 此 ， 汽 车 大 修 
次 数 过 多 ,在 技术 上 和 经 济 上 是 不 合理 的 。 目 前 美国 .日 
本 和 西欧 一 些 国家 ， 大 多 不 进行 汽车 大 修 ， 只 对 总 成 进 
行 更 换 或 大 修 。 苏 联 规 定 每 辆 汽车 只 大 修一 次 。 中 国 未 
做 具体 规定 。 总 的 趋势 是 提高 新 车 制造 质量 ， 减 少 大 修 
次 数 。 (会 曾 普 ) 


qiche doxlu gongyl 
汽车 大 修 工艺 (technology of motor vehicle 
major repair) 。 汽车 大 修 所 必须 完成 的 各 项 技术 
措施 。 主 要 包括 汽车 和 总 成 ( 见 汽车 总 成 ) 解 体 ， 零 件 清 
洗 ,零件 检验 分 类 ,零件 修理 ,配套 和 装配 ,总 成 磨合 和 测 
试 , 整 车 组 装 和 调试 等 工艺 。 汽 车 大 修 工艺 流程 见 图 。 
汽车 和 总 成 解体 根据 修理 的 需要 ， 将 汽车 拆散 为 
总 成 、 组 合 件 最 后 直到 零件 。 解 体 作业 要 求 ，@ 不 损伤 
零件 ， 因 对 不 允许 互 换 的 配合 副 和 有 平衡 要 求 的 旋转 运 
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动 组 合 件 标 上 记号 ， 人 @ 易 变形 的 零件 、 易 散失 的 小 件 和 
不 人 允许 混合 清洗 的 等 件 要 分 类 存放 。 因 此 要 选用 合理 的 
拆 印 程序 、 拆 印 方法 和 拆卸 机 具 。 

汽车 解体 要 在 配备 有 起 重 运输 设备 的 工 位 进行 。 螺 


汽车 大 修 工艺 流程 图 


纹 联 接 部 分 的 拆卸 普遍 采 用 电动 、 风 动 或 液 力 扳手 。 静 
配合 件 和 锦 接 合 件 用 机 械 的 或 液 力 的 拉 、 压 、 铲 机 具 拆 
开 。 总 成 或 组 合 件 的 拆散 常 在 备 有 多 种 拆 印 机 具 的 作业 
台 上 进行 。 拆 印 机 具 的 气 、 液 力 能 源 已 有 采用 集中 供 能 
方式 。 

零件 清洗 ”清除 零件 上 的 油污 、 胶 质 , 积 炭 ,水 拍 等 ， 
以 便于 零件 的 检验 分 类 ,修理 ,装配 等 工作 。 清 洗 要 求 干 
净 彻 底 , 不 损伤 零件 表面 和 基体 ,零件 表面 不 允许 残留 腐 
蚀 剂 。 清 洗 时 通常 根据 污垢 的 性 质 、 零 件 的 材质 和 表面 
精度 等 选用 不 同 的 清洗 方法 和 规范 。 

清洗 零件 上 的 油污 常用 有 机 溶剂 (汽油 、 柴 油 、 煤 油 
等 ) 或 碱 溶液 。 有 机 溶剂 清洗 效果 好 , 操作 简便 , 不 影响 
零件 表面 ,但 易 燃 , 成 本 高 * 碱 溶液 有 不 同 配方 ,一 般 均 加 
有 少量 乳化 剂 和 防 锈 剂 ,成 本 低 有 色 金 属 的 清洗 液 常用 
易于 水 解 的 碱 盐 如 碳酸 钠 等 配制 使 用 碱 溶液 清洗 油污 ， 
一 般 采 用 清洗 机 。 清 洗 时 ， 零 件 放 入 能 转动 或 移动 的 杠 
架 内 , 将 碱 溶液 加 热 到 80~90'C ,以 5~6 千克 力 /厘米 * 
《500 一 600 千 帕 ) 液压 , 经 固定 的 多 喷嘴 喷射 冲洗 , 最 后 
再 用 热 清水 洗 掉 残 液 。 

清除 积 炭 有 机 械 法 和 化 学 法 。 机 械 法 以 闭 式 喷 核 属 
(桃李 、 可 果 核 磺 碎 去 仁 制 成 ) 效 果 较 好 。 化 学 法 则 使 用 
无 机 或 有 机 溶剂 与 稀有 释 剂 \ 缓 蚀 剂 配 成 的 退 炭 剂 。 常 用 无 
机 溶剂 为 苛 性 钠 等 碱 溶液 ， 使 用 时 把 退 炭 剂 溶液 加 热 到 
90 一 100'YC ,将 积 炭 零 件 浸泡 2 一 3 小 时 ,使 积 炭 软化 后 刷 
除 ; 常用 有 机 溶剂 为 二 氧化 芋 、 硝 基 革 ,使 用 时 在 室温 下 
浸泡 即 可 。 

清除 水 垢 的 溶液 有 多 种 配方 。 常 用 的 为 8~10% 浓 
度 的 盐酸 水 溶液 , 加 适量 缓 蚀 剂 和 活性 炭 ， 加 热 到 50~ 
60Y 后 ,以 耐酸 泵 泵 液 逆 发 动机 和 水 套 水 流 方向 循环 清 
洗 。 去 拍 后 要 以 清水 加 适量 中 和 剂 冲洗 金属 基体 至 无 酸 
性 反应 为 止 。 

近年 来 零件 清洗 剂 有 较 大 发 展 。 由 不 同 成 份 配制 成 


的 清洗 剂 ,有 的 无 需 加 热 , 可 在 常温 下 清洗 ; 有 的 除 能 清 
洗 油污 外 ,还 同时 能 消除 积 炭 和 胶 质 。 

零件 检验 分 类 ”对 零件 进行 检验 ， 根 据 其 技术 状况 
分 为 可 用 零件 、 可 修 零 件 和 报废 零 件 三 类 。 零 件 的 尺寸 
磨损 、 形 位 偏差 ,物理 化 学 机 械 性 能 变化 等 在 修理 技术 标 
准 、 堆 件 技术 条 件 容许 值 以 内 的 为 可 用 零件 ;已 超出 容许 
值 或 有 损伤 ， 但 采用 适当 方法 修复 可 达到 符合 修理 技术 
标准 规定 的 技术 条 件 , 经 济 上 又 合理 的 为 可 修 零件 ;无 修 
复 价值 或 无 法 修复 的 为 报废 零件 。 

雷 件 修理 ”对 具有 修理 尺寸 的 零件 用 修理 尺寸 法 修 
复 ， 即 将 磨损 的 轴 颈 或 孔径 经 机 械 加 工 到 规定 分 级 的 缩 
小 或 加 大 尺寸 ， 并 恢复 正确 的 几何 形状 和 表面 精度 。 对 
没有 修理 尺寸 的 零件 一 般 用 机 械 切 前 ,压力 加 工 、 金 属 覆 
盖 、 热 处 理 等 工艺 ( 见 汽车 在 件 修 理 ) 修 复 到 名 义 尺寸 。 

军 件 配套 和 总 成 装配 零件 配套 是 将 装配 总 成 所 需 
的 零件 配备 成 套 。 装 配 总 成 的 零件 有 三 类 ，Q@@ 可 用 的 旧 
零件 ;加 经 修复 合格 的 零件 ; 加 补充 的 新 零件 。 使 用 这 
三 种 不 同 技术 条 件 的 零件 装配 时 ， 既 要 符合 配合 副 的 装 
配 技术 条 件 , 又 要 保证 装配 尺寸 链 限制 在 正常 值 内 ,有 些 
运动 副 在 重量 上 还 要 有 一 定 限制 。 因 此 ,在 等 件 配套 时 必 
须 对 一 些 配合 件 进行 选 配 , 使 其 符合 汽车 修理 技术 标准 。 
总 成 装配 一 般 是 将 选 配 配套 的 零件 先 装 成 组 合 件 ， 再 按 
一 定 硕 序 装 入 总 成 的 基础 零件 。 

总 成 雇 合 和 测试 总 成 装配 好 后 进行 运转 ， 使 其 摩 
擦 副 相互 磨合 ， 然 后 进行 测试 。 总 成 磨合 和 测试 的 目的 
是 : @ 提 高 各 运动 副 摩擦 表面 的 质量 和 精度 ， 以 备 承 受 
使 用 负荷 !@@ 降 低 使 用 中 走 合 阶段 ( 见 汽车 走 合 期 ) 的 磨 
损 量 , 延 长 使 用 寿命 加 鉴定 总 成 的 性 能 ,并 检查 和 消除 
修理 装配 中 的 缺陷 。 各 厂 牌 车 型 汽车 的 各 总 成 结构 、 性 
能 有 所 不 同 ， 磨 合 规范 的 转速 、 时 间 、 所 加 的 负荷 也 各 
有 不 同 ,但 磨合 经 历 的 阶段 基本 一 致 。 发 动机 分 冷 磨合 、 
无 负荷 热 磨合 和 部 分 负荷 热 磨合 。 传 动 系 总 成 是 先 无 负 
荷 磨 合 ， 然 后 外 加 负荷 磨合 。 磨 合 后 的 总 成 应 在 部 分 负 
荷 情况 下 进行 性 能 测试 ， 与 原 车 总 成 的 规定 性 能 对 照 比 
较 , 据 以 判断 修理 质量 。 测 试 时 应 对 各 机 构 作 最 佳 调整 。 

整 车 组 装 和 调试 ”以 车 架 为 基础 ， 将 测试 合格 的 各 
总 成 组 装 成 汽车 ,然后 进行 调试 。 调 试 目的 是 检查 整 车 组 
装 是 否 符合 技术 条 件 ， 并 在 行驶 (路 试 ) 中 检查 汽车 的 动 
力 性 、 燃料 经 济 性 、 制 动 性 .操纵 稳定 性 以 及 包括 传动 效 
率 和 滚动 阻力 的 滑行 性 能 ( 见 汽车 使 用 性 能 )。 发 现 的 故 
障 和 缺陷 应 予 排除 ， 并 进一步 调试 到 符合 运行 技术 条 件 
的 要 求 。 路 试 时 , 汽车 载荷 75% ,在 规定 道路 条 件 下 以 一 
定 车 速 行驶 ,并 配备 油耗 计 、 多 用 五 轮 仪 \ 嗓 声 测试 仪 、 排 
气 分 析 仪 等 , 按 一 定 规范 进行 测量 。 也 可 用 综合 测试 台 进 
行 模拟 测试 和 调整 以 代 葵 上 述 的 路 试 。 (成 扬 ) 


qiche donglixing 
汽车 动力 性 (motor vehicle dynamic cha- 
Tacteristies) 见 汽车 使 用 性 能 。 


qiche fangdongye 
汽车 防冻 液 (motor vehicle antifreeze fluid) 
在 水 冷 式 发 动机 的 冷却 水 中 添加 防冻 剂 配 制 成 的 低 冰 点 
冷却 液体 。 当 气温 低 于 0'C 时 ,使 用 防冻 液 可 防止 因 冷 
却 水 结 冰 而 引起 的 冷却 系统 故障 和 等 件 胀 裂 事故 ,还 可 
免除 收 车 后 放水 和 出 车 前 再 加 水 等 工作 。 

对 防冻 液 性 能 的 要 求 是 :沸点 和 办 点 高 ; 比 热 和 传导 
能 力 大 ,在 低温 时 粘度 小 ,蒸汽 压 不 高 ,不 易 起 泡 + 不 致使 
冷却 系统 金属 件 腐蚀 和 橡胶 软 管 \ 密 封 垫 变质 。 

防冻 液 一 般 分 乙醇 -水 型 ,甘油 -水 型 和 乙 二 醇 -水 型 
三 种 。 乙 醇 的 冰点 为 一 114YC ,沸点 为 78.3\C。 乙 醇 易 着 
火 , 易 蒸发 ,配制 时 其 含量 一 般 不 宜 超过 40%， 也 不 宜 在 
工作 温度 较 高 的 柴油 机 冷却 系统 中 使 用 。 甘 油 ( 丙 三 醇 ) 
的 冰点 为 一 17Y ,沸点 为 290'C， 与 水 混合 后 的 冰点 最 低 
可 达 一 46.5'C。 水 中 甘油 的 含量 要 相当 大 时 才能 得 到 低 
冰点 防冻 液 ,使 用 起 来 不 经 济 , 乙 二 醇 的 冰点 为 一 11.5'C 
沸点 为 197.4'"C ,与 水 混合 后 的 冰点 最 低 可 达 一 68\C。 乙 
二 醇 易 腐蚀 金属 ,调配 防冻 液 时 要 添加 防 蚀 剂 , 一 般 每 升 
防冻 液 加 磷酸 拨 二 钠 2.5 一 3.5 克 、 糊 精 1 克 。" 乙 二 醇 吸 
湿性 强 ,贮存 容器 应 密封 。 乙 二 醇 不 易 挥 发 ,配制 时 用 量 
少 ,因而 使 用 较 广 。 各 种 防冻 液 的 热 肝 胀 性 较 大 ,加 注 时 
只 能 加 到 冷却 系 总 容量 的 95%。 调 配 防冻 液 时 ,其 冰点 
应 比 使 用 地 区 的 最 低温 度 低 5C。 ( 杨 宁 评 》 


qlche hetong yunshu 
汽车 合同 运输 (contract automobile transpor- 
tation) 一 般 是 指 汽车 运输 单位 根据 运输 合同 组 
织 的 货物 运输 。 它 是 实行 资 任 运输 和 计划 运输 的 一 种 行 
之 有 效 的 运输 组 织 形式 ， 为 世界 各 国 普遍 采用 。 实 行 合 
同 运输 可 以 明确 签订 合同 的 承运 人 和 托运 人 《包括 收 货 
人 ) 的 权利 ,义务 和 责任 ,保障 当事人 的 合法 权益 ,简化 托 
运 手续 ,维护 运输 秩序 ,组 织 合理 运输 ,提高 经 济 效益 ,对 
托运 人 ,有 利于 掌握 运输 数量 和 时 间 , 有 计划 地 安排 生产 
活动 ;对 承运 人 , 有 利于 编制 科学 的 运输 生产 计划 , 合理 
调度 车 辆 ,组 织 均衡 生产 , 提高 运输 生产 效率 , 保证 运输 
质量 ,提高 经 营 管理 水 平 。 

汽车 运输 单位 要 积极 组 织 合同 运输 ， 对 经 营 范围 内 
的 运输 市 场 进行 调查 ,确切 地 了 解 货物 流量 \ 流 向 \ 流 时 ， 
以 及 运输 距离 。 定 期 运 进 原料 、 运 出 产品 的 厂矿 企业 和 
均衡 调 进 、 调 出 物资 的 商业 等 单位 适宜 采用 合同 运输 。 运 
输 合同 是 依法 签订 的 书面 协议 ， 具 有 法 律 效力 。 运 输 合 
同 规定 的 托运 人 和 承运 人 应 承担 的 权利 ,义务 和 责任 , 双 
方 必须 遵守 。 运 输 合同 的 内 容 随 合同 运输 的 种 类 不 同 而 
有 所 不 同 ,主要 内 容 有 运输 量 、 货 物品 类 及 包装 标准 、 运 
输 时 间 、 起 运 和 到 达 地 点 、 装 印 责 任 及 方法 、 交 接手 续 及 
办 法 、 计 费 标准 及 结算 方式 、 运 输 质量 要 求 及 保障 安全 的 
措施 、 违 约 及 货 损 赔偿 处 理 等 。 

合同 运输 根据 合同 的 时 效 可 分 为 长 期 的 合同 运输 、 
短期 的 合同 运输 、 临 时 性 合同 运输 。 长 期 的 合同 运输 一 
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般 是 按 双 方 签订 的 年 度 运输 合同 组 织 运输 ， 短 期 的 合同 
运输 是 指 季度 、 月 度 的 合同 运输 ， 临 时 性 合同 运输 是 一 
个 或 几 个 运 次 可 以 完成 的 合同 运输 。 此 外 ， 汽 车 运输 单 
位 还 可 以 同 铁路 、 水 路 等 其 他 运输 方式 的 经 营 单位 订立 
协议 ,共同 作为 承运 人 同 托运 人 签订 运输 合同 ,组 织 联 
运 。 这 种 合同 称 联运 合同 。 货 物 的 起 运 ,中 转 、 交 付 都 由 
各 运输 单位 实行 责任 运输 。 ( 吴 志 恒 王 成 ) 


qiche huowu yunshu 

汽车 货物 运输 (automobile freight transpor- 
tation) 。 使 用 汽车 载运 货物 的 业务 ,简称 汽车 货运 ， 
是 汽车 运输 ( 见 公路 运输 ) 的 主要 组 成 部 分 。 汽 车 货运 具 
有 面 广 ,点 多 、 分 散 的 特点 , 一般 都 是 两 地 之 间 “ 门 到 门 ” 
的 直达 货物 运输 ， 可 以 节约 中 转 装 印 费用 ， 减 少 货 损 货 
差 ,缩短 货物 在 途 时 间 。 汽 车 货运 也 为 铁路 运输 \ 水 路 运 
输 、 航 空运 输 等 集散 货物 。 

发 展 阐 况 第 二 次 世界 大 战 以 后 ， 随 着 道路 质量 和 
汽车 技术 的 不 断 提高 ， 汽 车 货物 运输 在 世界 范围 内 得 到 
了 迅速 的 发 展 。 发 达 国家 的 汽车 运输 所 完成 的 货运 量 和 
货物 周转 量 在 各 种 运输 方式 总 运输 量 中 的 比重 日 益 增 
加 ,有 些 国家 已 超过 铁路 运输 而 居 首 位 。 英 国 、 法 国 , 联 
邦 德国 和 日 本 等 国 的 汽车 货运 量 在 80 年 代 初 均 占 各 种 
运输 方式 总 货运 量 的 80% 左 右 , 货物 周转 量 亦 接 近 或 超 
过 50%。 

1913 年 , 中国 设 立 第 一 个 汽车 运输 企业 一 一 张 库 汽 
车 运输 公司 ， 经 营 张家口 和 库伦 ( 今 乌 兰 巴 托 ) 之 间 的 运 
输 业 务 。 但 是 全 国 汽车 货物 运输 业务 发 展 缓慢 。 中 华人 
民 共和 国 建立 后 。 汽 车 货运 才 有 了 较 快 的 发 展 。 民 用 载 
货 汽 车 的 保有 量 从 1949 年 的 3.25 万 辆 增加 到 1982 年 
的 156.75 万 辆 ,货运 量 由 563 万 吨 增 至 78 777 万 吨 , 货 
物 周转 量 由 2.46 亿 吨 公里 增 至 303 亿 吨公里 。 

分 类 ”汽车 货物 运输 主要 有 四 种 分 类 方法 。 按 运 距 
分 为 长 途 汽 车 货物 运输 和 短途 汽车 货物 运输 ， 按 一 次 托 
运 货物 重量 分 为 汽车 整 车 货物 运输 和 汽车 在 担 货物 运 
输 ， 按 使 用 车 辆 分 为 普通 车 辆 货物 运输 和 专用 车 辆 货物 
运输 ; 按 业务 性 质 分 为 营业 性 汽车 货物 运输 (公用 汽车 货 
运 ) 和 非 营 业 性 汽车 货物 运输 (自用 汽车 货运 )。 前 三 种 
分 类 方法 同 运 价 和 运输 组 织 方法 有 关 ， 后 一 种 分 类 方法 
则 是 出 于 运输 市 场 管理 的 需要 。 

生产 过 程 和 运输 组 织 ” 汽 车 运输 生产 过 程 包括 三 个 
阶段 。@ 准 备 阶段 :包括 组 货 \ 承 运 、\ 理 货 ,调派 车 辆 和 计 
费 等 作业 。 主 要 任务 是 进行 货源 调查 和 预测 ， 与 发 货 人 
签订 运输 合同 或 协议 ,落实 托运 计划 ,做 好 运输 生产 前 的 
商务 工作 ,调派 汽车 驾驶 员 和 车 辆 。@@ 生 产 阶段 ,包括 装 
货 ,车 辆 运行 ,卸货 等 作业 。 主 要 任务 是 编制 和 执行 汽车 
运行 作业 计划 "组 织 货物 装 车 \ 车 辆 运行 和 到 达 目 的 地 后 
的 印 货 作业 。 回 结束 阶段 :包括 交 货 和 结算 运费 等 作业 。 
主要 任务 是 与 收 货 人 办 理 货物 交接 手续 , 结 清 运 杂 费 等 。 
顺利 实现 这 三 个 阶段 的 各 种 作业 。 要 依靠 科学 的 运输 组 
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织 工作 ,把 运输 生产 过 程 的 所 有 环节 协调 起 来 ,通过 制定 
各 种 作业 计划 和 调度 工作 ,特别 是 汽车 运行 作业 计划 和 
汽车 运行 调度 , 尽 可 能 充分 合理 地 利用 劳动 力 以 及 装 印 
机 械 、 车 辆 和 站 场 设 施 , 提 高 汽车 运用 效率 和 货物 运输 质 
量 ， 获 取 良 好 的 经 济 效益 。 汽 车 货物 运输 除 按 一 般 程 序 
组 织 运输 外 ,还 有 汽车 合同 运输 、 集 中 运输 、 零 担 货运 班 
车 等 组 织 形式 。 运 给 组 织 的 方法 因 货物 种 类 而 异 。 公 路 
大 件 运输 要 选用 起 重型 汽车 列车 和 配备 专职 人 员 在 运行 
过 程 中 进行 现场 指挥 :危险 品 和 易 腐 鲜 活 货物 运输 要 采 
取保 证 安全 和 质量 措施 ， 集 装 箱 运输 要 安排 集装箱 的 接 
收 、 中 转 、 回 空 、 交 付 等 作业 ( 见 汽车 集装箱 运输 )。 这 些 
运输 作业 的 组 织 工作 都 比 普通 货物 运输 复杂 。 近 年 来 , 电 
子 计算 机 和 无 线 电 通信 设备 等 在 受理 货物 托运 、 调 度 车 
辆 运行 结算 运费 等 方面 得 到 广泛 的 应 用 。 

运输 计划 某 一 期 限 内 应 完成 的 货运 量 和 货物 周转 
量 的 计划 。 汽 车 运输 企业 的 运输 计划 有 长 期 计划 、 年 度 
计划 、 季 度 计划 和 月 计划 。 长 期 计划 如 远景 规划 和 五 年 
计划 是 企业 的 战略 性 计划 和 远 期 发 展 目标 ， 在 中 国 和 其 
他 实行 计划 经 济 的 国家 ， 它 是 地 区 和 全 国 的 交通 运输 计 
划 以 至 国民 经 济 计划 的 组 成 部 分 。 年 度 计划 是 企业 当年 
组 织 运输 生产 的 基本 依据 ,是 企业 编制 劳动 ,物资 ,财务 、 
成 本 等 计划 的 基础 。 季 度 计划 和 月 计划 是 安排 组 织 运输 
生产 活动 的 依据 ,其 中 有 运输 量 指标 ,车 辆 及 其 运用 效率 
等 指标 。 编 制 长 期 和 年 度 运输 计划 主要 依据 经 济 调查 和 
预测 资料 ,包括 工农 业 生 产 的 布局 和 产量 、 居 民 消费 、 各 
种 运输 方式 组 成 的 交通 运输 网 、 汽 车 技术 、 能 源 等 方面 的 
发 展 情况 。 编 制 年 度 和 季度 计划 还 要 依据 通过 签订 运输 
合同 掌握 的 大 宗 货源 ， 以 及 对 运输 市 场 和 本 企业 的 市 场 
占有 率 的 较 精 确 的 调查 和 预测 。 月 计划 在 一 般 情况 下 就 
是 当月 的 运行 作业 计划 。 

计划 运输 重 确定 方法 ”编制 运输 计划 的 关键 是 确定 
货物 的 计划 运 量 ， 主 种 方法 。@ 平 衡 法 ， 按 大 宗 
货物 种 类 进行 产量 、 销 量 和 运输 量 的 平衡 ,计算 确定 货物 
计划 运 量 。@@ 系 数 法 ， 首 先 根据 有 关 统 计 资料 测算 各 种 
大 宗 货物 的 运输 系数 (生产 一 吨 货物 所 需要 的 原材料 半 
成 品 ,成 品 等 的 货物 运 量 ,以 运 量 与 生产 量 相 比 而 求 得 )， 
然后 以 各 种 货物 的 计划 生产 量 乘 以 各 自 的 运输 系数 ， 确 
定货 物 计划 运 量 。@ 比 例 法 :对 品类 繁多 .托运 者 分 散 的 
货物 ,根据 历年 统计 资料 ,综合 计算 其 逐年 增 减 趋势 和 比 
例 , 按 此 比例 推算 计划 运 量 。@ 定 额 法 :对 各 种 大 宗 货物 
分 别 根据 各 生产 单位 的 材料 消耗 定额 及 其 计划 产量 推算 
它们 的 计划 运 量 。 不 论 采取 哪 种 方法 ,在 确定 计划 运 量 时 
都 应 同时 测算 其 平均 运 距 , 据 以 确定 货物 的 计划 周转 量 。 

( 美 志恒 ) 


qlche jizhuongxiang yunshu 

汽车 集装箱 运输 (container truck transpor- 
tation) 。 把 货物 装 在 集装箱 内 用 汽车 载运 的 一 种 现 
代 化 汽车 货物 运输 形式 。 这 种 运输 形式 是 第 一 次 世界 大 
战 后 出 现 的 ,60 年 代 以 来 在 许多 国家 得 到 迅速 的 发 展 ,在 


日 本 以 及 欧洲 的 许多 国家 里 ， 汽 车 集装箱 运输 的 运 量 已 
占 陆 上 集装箱 运输 总 运 量 的 80 一 90 狗 。 

中 国 的 汽车 集装箱 运输 是 50 年 代为 铁路 接 运 小 型 
集装箱 开始 的 。70 年 代 末期 以 来 , 随 着 水 路 集装箱 运输 
和 铁路 集装箱 运输 的 发 展 ， 汽 车 集装箱 运输 作为 它们 的 
接 运 手段 , 运 量 逐 年 成 倍增 长 。1982 年 海港 集装箱 吞吐 
量 的 84% 是 由 汽车 完成 集散 运输 .铁路 集装箱 运 量 有 1/3 
左右 是 由 汽车 完成 门 到 门 运输 的 。 汽 车 直达 集装箱 运输 
也 在 发 展 。 

运输 组 织 形式 ”汽车 集装箱 运输 一 般 有 两 种 组 织 形 
式 。 一 是 直达 运输 ， 由 汽车 直接 完成 收发 货 点 之 间 全 程 
的 集装箱 运输 。 在 汽车 运输 发 达 的 国家 ， 这 种 运输 形式 
发 展 迅速 。 二 是 作为 集装箱 联运 的 组 成 环节 ， 为 水 路 集 
装 箱 运输 和 铁路 集装箱 运输 接 运 ， 集 散 货物 。 联 运 中 还 
有 一 种 载 车 运输 ， 是 用 牵引 车 将 载 箱 的 半 挂 车 拖 上 船舶 
或 铁路 货车 , 载 箱 的 半 挂 车 被 运 到 指定 港 站 后 ,再 另 用 牵 
引 车 拖 下 ,运往 目的 地 。 载 车 运输 在 铁路 运输 中 称 “ 驮 背 
运输 "， 在 水 路 运输 中 称 " 滚 装运 输 " 或 " 开 上 开 下 运输 ”。 
这 种 运输 方法 在 运输 全 程 中 集装箱 都 载 在 半 挂 车 上 ， 既 
能 保持 汽车 直达 运输 的 优点 ， 省 去 港口 或 车 站 的 装 印 工 
作 , 不 占用 堆 场面 积 和 及 时 集散 集装箱 ,又 能 避免 用 汽车 
长 途 运输 费用 高 的 缺点 ， 因 而 在 集装箱 运输 发 达 的 国家 
被 普遍 采用 。 其 缺点 是 半 挂车 占用 了 车 船 一 部 分 有 效 运 
载 能 力 。 

集装箱 内 陆 货 运 站 ”组织 集装箱 联运 的 重要 基地 ， 
又 称 集装箱 内 陆 中 转 站 。 一 般 由 汽车 运输 部 门 或 货主 经 
营 。 集 装 箱 内 陆 货运 站 多 设 在 集装箱 通过 量 较 大 的 交通 
枢纽 或 港 站 附近 ， 在 许多 国家 已 成 为 一 定 地 区 的 运输 组 
织 中 心 。 它 的 主要 工作 是 对 集装箱 货物 进行 分 理 、 装 箱 ， 
办 理 不 足 整 箱 货物 的 拼 箱 和 拆 箱 以 及 货主 没有 条 件 接 印 
的 整 箱 货物 的 拆 装 箱 业务 ,此 外 货运 站 还 经 营 受理 托运 ， 
代办 联运 业务 ; 修理 、 震 燕 消 毒 箱子 和 存储 箱 , 提供 汽车 
加 油 、 修 理 和 保养 服务 组 织 汽车 运行 , 给 汽车 配 载 回程 
货物 ,组 织 甩 挂 运输 , 在 站 内 进行 空 、 重 半 挂 车 的 摘 挂 多 
作业 。 集 装 箱 内 陆 货运 站 还 是 有 关 运 输 市 场 的 信息 中 心 。 

丰 辆 和 装 却 机 械 ”载运 集装箱 的 汽车 有 通用 载 货 汽 
车 和 专用 集 执 着 汽车 两 种 。 在 集装箱 运 量 不 大 且 不 稳定 
时 ,中 小 型 集装箱 可 用 载 货 汽车 运输 ,而 大 型 集装箱 必须 
用 集装箱 汽车 (或 装 有 扭 锁 固定 装置 的 改装 车 辆 ) 运输 。 
在 运 量 达到 一 定 程度 时 ,必须 完全 使 用 集装箱 汽车 ,以 保 
证 安全 、 可 靠 和 高 效率 。 

汽车 在 港 站 装 印 集装箱 时 ， 大 多 利用 港 站 的 装 卸 机 
械 , 如 装 印 桥 、 门 式 起 重 机 、 跨 运 车 和 又 车 等 。 在 货主 仓 
库 或 货运 站 作业 时 , 除 使 用 有 自 印 设备 的 车 辆 外 ,一 般 用 
门 式 或 跨 运 式 起 重 机 或 又 车 。 (参见 彩 图 插页 第 22 页 ) 

( 赵 披 唐 ) 
qiche jiashl 
汽车 驾驶 (motor vehicle driving) 运用 汽 
车 的 各 种 操纵 机 构 和 控制 装置 ,使 汽车 正常 行驶 的 作业 。 


汽车 驾驶 的 基本 操作 包括 发 动机 启动 \. 汽 车 启 步 .变速 换 
档 、 选 择 路 面 和 经 济 车 速 安 全 滑行 、 制 动 减速 和 停车 等 。 

正确 的 汽车 驾驶 ， 是 在 各 种 行驶 环境 条 件 下 都 能 保 
证 汽车 以 应 有 的 速度 安全 行车 。 汽 车 驾驶 者 操作 技能 的 
高 低 直接 影响 汽车 的 燃油 等 物料 的 消耗 水 平 ， 行 驶 平稳 
性 和 乘坐 舒适 性 ,以 及 使 用 寿命 。 因 此 ， 汽 车 驾驶 者 要 ， 
@ 有 健康 的 身体 以 及 正常 的 心理 和 生理 状态 ， 以 便 驾 驶 
操作 时 能 对 周围 出 现 的 各 种 复杂 情况 作出 迅速 和 正确 的 
反应 ， 及 时 采取 相应 的 措施 。@ 熟 知 交通 规则 ， 能 正确 
识别 各 种 交通 标志 和 交通 信号 。@@ 熟 悉 汽 车 的 构造 和 性 
能 , 以 及 驾驶 操作 规程 , 能 根据 具体 行驶 条 件 , 熟 练 而 正 
确 地 使 用 汽车 的 各 种 操纵 机 构 和 控制 装置 ， 以 及 各 种 指 
示 仪 表 和 信号 装置 。@ 能 正确 地 判断 并 及 时 排除 汽车 常 
见 故障 ,保证 汽车 经 常 处 于 良好 的 技术 状态 。 

《 王 化 民 ) 

qlche lleche 
汽车 列车 (combination of vehicles) 由 汽 
车 或 牵引 车 和 挂车 组 成 的 车 列 。 挂 车 有 两 种 ， 全 挂车 和 
半 挂 车 。 挂 车 的 总 重量 由 它 自身 承受 的 称 为 全 挂车 ; 挂 
车 的 总 重量 一 部 分 由 牵引 车 承受 的 称 为 半 挂 车 。 通 常 全 
挂车 也 简称 挂车 。 

汽车 运输 的 发 展 ,要 求 不 断 提高 车 辆 的 承载 能 力 ,但 
普通 汽车 的 轴 负 荷 和 外 廓 尺寸 受到 公路 法 规 的 限制 ， 不 
可 能 造 得 过 重 过 大 ,于 是 出 现 了 拖 挂 形式 的 汽车 列车 。 它 
比 普通 汽车 有 较 多 的 轴 数 和 较 大 的 承载 面积 ， 因 而 有 较 
大 的 承载 能 力 。 载 客 的 汽车 列车 是 由 客车 和 挂车 组 成 。 载 
货 汽车 列车 按 组 合 形式 可 分 为 四 种 。 

全 挂 汽车 列车 ”由 汽车 或 牵引 车 和 全 挂车 组 成 的 汽 
车 列车 。 全 挂车 有 单 轴 的 和 多 轴 的 ， 以 双 轴 的 使 用 最 为 
广泛 。 全 挂车 用 挂 环 和 拖 架 误 率 引 杆 同 汽车 的 牵引 负 或 
匀 链 机 构 连 接 。 全 挂车 多 用 普通 载 货 汽车 牵引 ,过 引 用 
汽车 可 摘 挂 单独 行动 ， 灵 活性 强 。 载 货 全 挂车 大 多 为 栏 
板 货 厢 , 有 的 采用 平板 货 台 (图 1)。 全 挂 汽 车 列车 行驶 稳 


图 1 平板 货 台 全 挂 汽车 列车 


定性 较 差 , 易 发 生 侧 向 偏 摆 。 同 时 转向 偏 移 距 (牵引 汽车 
前 轴 中 心 轨迹 与 挂车 后 轴 中 心 轨迹 偏差 的 距离 ) 较 大 , 挂 
车 的 追随 性 差 , 不 能 通过 路 幅 较 狭 的 急 弯 道 。 因 此 ,全 挂 
车 的 长 度 不 宜 过 长 ,在 列车 中 挂车 数 一 般 不 宜 超过 2 辆 。 

站 挂 汽车 列车 ”由 牵引 车 和 半 挂 车 组 成 的 汽车 列 
车 。 半 挂车 的 后 轴 多 为 单 轴 , 也 有 2~3 轴 的 ， 前 端 有 支 
承 连接 装置 ,可 与 牵引 车 的 后 鞍 座 相连 接 , 使 一 部 分 挂车 
总 重 由 牵引 车 承载 ,并 将 牵引 力 传递 给 半 挂车 为 适应 装 
载 不 同 的 物资 ， 半 挂车 也 有 栏 板 货 厢 和 平板 货 台 两 种 形 
式 (图 2)， 其 前 部 有 平时 悬 起 的 支撑 装置 , 摘 挂 时 可 放 落 
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图 2 栏 板 货 碳 半 挂 汽车 列车 


着 地 ,使 挂车 稳定 停 住 。 半 挂 汽车 列车 的 载运 量 大 ,行驶 
时 稳定 性 较 好 ,在 汽车 运输 发 达 的 国家 使 用 日 益 增多 ,并 
向 重型 和 专用 化 方向 发 展 。 

双 挂 汽车 列车 ”由 牵引 车 和 两 辆 挂车 组 成 的 汽车 列 
车 。 一 般 是 在 一 个 由 牵引 车 和 一 辆 半 挂 车 组 成 的 列车 后 
面 拖 挂 一 个 支承 转向 台 车 (图 3)， 再 在 该 台 车 上 连接 一 
辆 半 挂 车 。 这 种 汽车 列车 可 单 挂 或 双 挂 使 用 ， 适 于 甩 挂 
运输 。 


来 ,为 了 节约 能 源 ， 各 国 汽车 列车 的 比 功率 都 有 所 下 降 ， 
一 般 为 4.50 一 6.00 千瓦 / 吨 。 
此 外 ,还 有 一 种 由 超重 型 牵引 车 和 超重 型 挂车 组 成 


的 超重 型 汽车 列车 。 (和 孙 昌 民 ) 
qlche lingdon huowu yunshu 

汽车 零担 货物 运输 (automobile transporta- 
tion for less-than-carload goods) 汽车 运输 


企业 承办 的 一 次 托运 不 足 规定 整 车 重量 限额 货物 的 运 
输 ， 简 称 汽 车 零担 货运 。 各 国 对 上 述 重量 限额 根据 不 同 
时 期 的 具体 情况 有 不 同 规定 。 中 国 汽车 运输 管理 部 门 制 
订 的 《公路 汽车 货物 运输 规则 》 规 定 ， 一 次 托运 的 货物 ， 
其 重量 不 足 3 吨 者 为 零担 货物 。 零 担 货物 运 价 高 于 整 车 
货物 运 价 。 开 展 零 担 货物 运输 ， 有 利于 满足 社会 对 各 种 
零星 货物 运输 的 需要 ， 
同时 也 可 为 汽车 运输 企 
业 广 开 货源 。 零 担 货物 
运输 的 特点 是 ， 货 物 批 
量 小 ,品种 繁多 ,站 点 分 
散 ,运输 组 织 要 求 严密 。 

开展 汽车 零担 货物 
运输 业务 ， 要 选择 合理 


图 3 文 承 转向 台 车 


长 急 汽车 列车 专门 用 于 运输 长 件 货物 如 型 钢 、 电 
缆 柱 、 木 材 等 的 汽车 列车 。 长 货 汽车 列车 由 一 辆 专用 牵 
引 汽车 和 一 辆 长 货 挂车 用 拖 杆 连接 组 成 (图 4)。 拖 杆 制 
成 可 伸缩 调节 式 的 ,可 以 适应 载运 货物 长 短 的 变化 ,这 种 
汽车 列车 的 牵引 车 和 挂车 上 分 别 设 有 可 转动 的 承载 架 以 
及 货 件 镇 束 装置 ,并 通过 承载 的 长 货 把 二 者 连接 起 来 .在 
列车 转向 时 ， 承 载 架 能 随 着 长 货 转移 方位 的 变化 相应 地 
偏转 。 这 种 汽车 列车 装 印 长 货 方便 ,可 靠 ,但 转弯 半径 较 
大 ， 行驶 时 的 侧 向 偏 摆 大 ， 机 动 性 和 稳定 性 都 较 差 。 因 
为 不 宜 装载 其 他 货物 ,以 致 经 常 回 空 。 


图 4 长 货 汽车 列车 


为 使 各 种 汽车 列车 具有 适当 的 车 速 。 以 保证 较 高 的 
运输 生产 率 ,汽车 列车 的 比 功率 (牵引 车 的 额定 功率 与 满 
载 汽车 列车 的 总 重量 之 比 ) 以 不 小 于 7 干 瓦 / 吨 为 宜 。 在 
工业 发 达 和 公路 条 件 较 好 的 国家 ， 高 速 公路 上 运行 的 汽 
车 列车 的 比 功率 多 为 6.75~8.25 千瓦/ 吨 。70 年 代 以 
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的 等 担 货运 线路 ， 建 立 
相应 的 替 担 货运 站 ， 确 
定 运 行 周期 ， 开行 零 担 
货运 班车 。 零 担 货 运 线 
路 一 般 以 城市 为 中 心 ， 
或 以 铁路 、 水 路 的 重点 
站 港 为 枢纽 ， 通 往 周围 集散 货物 的 乡镇 。 汽 车 等 担 货运 
站 是 零担 货物 的 集散 点 ， 设 有 与 货 流量 相 适 应 的 储 货 仓 
库 、 装 印 机 具 和 商务 \ 理 货 、 装 印 人 员 。 汽 车 等 担 货运 站 
分 为 普通 零担 货运 站 、 中 转 联运 站 、 危 险 品 等 担 货运 站 
等 。 零 担 货运 班车 一 般 采 用 专用 载 货 汽 车 , 定 线 、 定 站 、 
定期 运行 。 班 期 时 间 依 据 零 担 货物 的 流量 等 担 货运 车 
辆 的 载重 量 确定 ,一 般 分 每 日 班 隔 日 班 、 三 日 班 、 五 日 
班 ,十 日 班 等 。 

汽车 运输 企业 在 承办 公路 零担 货运 或 其 与 铁路 、 水 
路 ,航空 等 运输 方式 实行 零担 货物 联运 时 ,通常 实行 起 点 
站 受托 ,一 次 托运 ,一 次 计 费 ,中 转 站 换 装 ,到 达 站 交付 的 
运输 办 法 和 全 程 运输 责任 制 。 为 便于 零担 货物 的 托运 ， 
汽车 运输 企业 一 般 为 托运 者 提供 电话 托运 、 信 函电 报 托 
运 , 上 门 装 货 、 送 货 到 家 、 代 办 包装 等 多 种 服务 形式 。 

( 吴 锦 昌 ) 

qlche lingjlan xlull 
汽车 零件 修理 (motor vehicle parts repair) 
汽车 修理 的 一 项 技术 作业 ,使 损伤 的 汽车 零件 恢复 其 使 
用 性 能 。 汽 车 零件 修理 的 意义 在 于 修 旧 利 刻 ， 减 少 新 零 “ 
件 的 用 量 ,从 而 节约 为 制造 零件 所 要 消耗 的 原材料 ,能 源 
和 人 力 。 


汽车 零件 的 损伤 主要 有 变形 、 断 裂 、 锈 蚀 和 磨损 四 
类 。 对 前 三 类 损伤 一 般 采 用 冷加工 , 热 加 工 或 胶 粘 等 方法 
修理 。 如 一 般 零件 变形 可 用 冷 压 或 热 压 校正 后 再 进行 机 
械 加 工 修理 ; 轴 类 零件 断裂 可 用 镶 套 、 焊接 、 颁 接 等 方法 
修理 气缸 体 水 套 出 现 裂纹 可 用 焊 、 锦 或 胶 粘 方法 修理 。 
零件 磨损 是 最 常见 的 损伤 。 磨 损 没有 超出 规定 修理 尺寸 
的 零件 按 修理 尺寸 加 工 ， 磨 损 已 超出 修理 尺寸 的 零件 则 
采用 堆 焊 、 喷 涂 、 电 匀 等 金属 覆盖 工艺 以 及 胶 粘 等 方法 
修理 。 

堆 焊 修理 法 在 零件 磨损 的 表面 堆 焊 一 层 金属 ， 然 
后 进行 加 工 ,使 零件 恢复 到 原来 尺寸 的 修理 方法 。 此 法 的 
优点 是 ， 焊 层 与 基体 熔 合 ,结合 强度 高 ,可 按 零 件 需要 选 
用 适宜 的 焊条 或 焊丝 ,从 而 控制 堆 焊 层 的 化 学 成 分 .缺点 
是 零件 焊 后 有 较 大 的 变形 。 堆 焊 方法 有 手工 堆 焊 和 自动 
推 焊 。 手 工 堆 焊 有 电弧 焊 和 和 氧 - 乙 块 焊 两 种 工艺 。 手 工 
堆 爆 设备 简单 ,在 汽车 保修 企业 中 应 用 广泛 。 

自动 堆 焊 是 将 零件 装 在 堆 焊 机 床上 ,一 边 转动 ,一 边 
施 焊 。 常 用 的 自动 堆 焊 有 振动 堆 焊 、 二 氧化 碳 保 护 焊 和 
埋 弧 焊 三 种 工艺 ,以 振动 堆 焊 应 用 较为 普遍 。 

拔 动 堆 埋 ”电源 电压 为 4~18 伏 ， 电流 为 130 一 
170 安 ,焊丝 为 直径 1.4~1.6 毫米 的 高 碳 钢丝 。 施 焊 时 ， 
焊丝 尖端 不 断 地 振动 ,使 电路 断 开 时 产生 自 感 电动 势 , 熔 
化 焊丝 ,进行 堆 焊 。 振 动 堆 焊 的 特点 是 ， 电 压低 、 电 弧 热 
量 不 大 、 零 件 变形 小 ,但 焊 层 中 气孔 、 夹 硅 、 裂 纹 较 多 ， 降 
你 了 零件 的 疲劳 强度 。 此 法 适用 于 修理 曲轴 和 各 种 轴 销 
零件 。 

二 饼 化 碳 保 护 坪 在 二 氧化 碳 气 体 的 笼 界 下 进行 堆 
焊 。 由 于 二 氧化 碳 在 电弧 高 温 下 能 与 熔 池 铁水 中 的 碳 反 
应 生成 一 氧化 碳 , 有 些 一 氧化 碳 气 体 自 熔 池 中 移出 ,来 不 
及 逸 出 的 就 成 为 焊 层 里 的 气孔 ， 因 而 影响 堆 焊 质量 。 因 
此 ,为 了 减少 气孔 ,二 氧化 碳 保护 焊 多 采用 含 碳 量 低 并 有 
充足 脱氧 剂 的 专用 低 碳 锰 硅 合金 钢 焊丝 ,焊丝 直 径 为 
0.4~0.6 毫米 , 堆 焊 层 强度 高 ,气孔 少 、 无 裂纹 , 但 硬度 
偏 低 。 此 法 适用 于 修理 驾驶 室 、 叶 子 板 等 薄板 件 。 

埋 缴 坪 ” 又 称 熔剂 层 下 焊接 。 焊 丝 是 直径 1.4 一 1.6 
毫米 的 钢丝 。 将 熔剂 撤 数 在 焊 道上 ,在 熔剂 下 面 焊接 。 电 
弧 不 外 露 , 熔 剂 能 有 效 地 阻止 空气 侵入 熔 池 ,并 有 保温 作 
用 ， 可 延缓 熔 池 人 金属 的 凝固 。 埋 弧 埋 的 优点 是 焊 层 致密 ， 
无 裂纹 ,气孔 \ 夹 辜 等 ,但 零件 焊 后 变形 较 大 ,适用 于 修理 
直径 50 毫米 以 上 的 轴 类 零件 。 

喷涂 修理 法 ”此 法 是 用 高 速 气流 将 烙 化 的 金属 喷 数 
到 零件 的 磨损 表面 上 ,以 恢复 其 原来 尺寸 。 喷 涂 工艺 有 : 
电弧 喷涂 , 气 喷涂 和 等 离子 喷涂 ,各 种 喷涂 所 形成 的 喷涂 
层 系 由 金属 小 颗粒 撞击 堆砌 而 成 。 每 个 小 颗粒 包 有 一 层 
氧化 膜 ， 小 颗粒 之 间 以 及 小 颗粒 与 基体 金属 都 仅仅 是 机 
械 地 挤 结 在 一 起 ,没有 熔 合 ,因此 一 般 喷涂 层 的 本 身 强度 
和 喷涂 层 同 基体 的 结合 强度 都 不 高 (1 一 4 公斤 /毫米 ")。 
喷涂 层 中 含有 10% 左 右 的 孔 阶 , 有 利于 润滑 油膜 的 吸 
附 , 却 不 利于 承受 冲击 载荷 和 较 大 的 接触 应 力 。 
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电 难 喷 涂 简称 电 喷涂 。 以 两 根 金属 丝 为 电极 等 束 
向 前 送 给 ,在 其 尖端 产生 电弧 ,熔化 的 金属 由 压缩 空气 喷 
数 到 零件 表面 上 。 电 喷涂 的 特点 是 成 本 低 ， 质 量 稳定 可 
靠 , 适 用 于 修复 曲轴 轴 颈 。 

气 喷 涂 ”用 氧 - 乙 块 火焰 熔化 金属 ,由 压缩 空气 喷 数 
到 和 零件 表面 。 气 喷涂 的 特点 和 用 途 与 电 喷涂 相同 。 

等 离子 喷涂 ”用 等 离子 电弧 熔化 金属 进行 喷涂 。 一 
般 是 由 气流 将 金属 粉末 带 入 喷枪 ， 经 等 离子 电弧 熔化 喷 
数 到 零件 表面 。 等 离子 电弧 温度 高 ,能 熔化 电 喷 涂 和 气 喷 
涂 难 以 熔化 的 金属 或 非 金 属 粉末 。 等 离子 喷涂 设备 复杂 ， 
粉末 贵 ,用 于 喷涂 需要 高 硬度 或 耐 高 温 的 零件 。 此 外 , 粉 
末 火 焰 喷 涂 是 20 世纪 50 年 代 出 现 的 一 种 修理 方法 ,喷涂 
时 先 以 氧 - 乙 块 火焰 把 零件 表面 加 热 到 300YC 左 右 ， 开始 
喷涂 合金 粉末 ， 然 后 再 用 氧 - 乙 抉 火焰 加 热 使 喷涂 层 再 
次 熔化 ,以 提高 喷涂 层 与 基体 的 结合 强度 合金 粉末 种 类 
很 多 ， 可 根据 零件 工作 条 件 选 用 。 如 镍 包 馈 或 铝 包 镍 粉 
末 用 于 打 底 ， 可 提高 结合 强度 ， 镍 基 合 金粉 末 用 于 抗 麻 
损 \ 抗 腐蚀 的 零件 , 钴 基 合金 粉末 则 用 于 在 高 温 下 工作 的 
零件 。 合 金粉 末 中 除 金属 元 素 外 还 含有 硼 、 硅 等 强 脱氧 
剂 ， 用 以 降低 合金 熔点 ,溶解 氧化 膜 形成 熔 汪 及 硬化 喷 
涂 层 。 

电镀 修理 法 ”此 法 是 以 待 修理 的 零件 为 阴极 ， 使 电 
解 液 里 金属 阳离子 在 电场 力作 用 下 向 零件 (阴极 ) 运动 ， 
并 且 沉 积 到 等 件 表面 。 电 镀 法 的 优点 是 能 获得 良好 的 耐 
磨 层 而 且 零 件 不 变形 ,修理 汽车 零件 用 得 较 多 的 是 镀铬 ， 
其 次 是 镀 铁 。 煞 铬 层 和 镀 铁 层 都 是 电极 结晶 ， 有 类 似 的 
超 细 晶 粒 和 高 度 位 错 的 结构 以 及 很 大 的 内 应 力 ， 而 且 是 
分 层 的 ， 有 大 量 微观 裂纹 。 但 镀铬 层 和 镀 铁 层 又 各 有 特 
点 。 镀 铬 层 硬 度 高 , 耐 磨 性 好 ， 可 延长 零件 的 使 用 寿命 。 
缺点 是 电流 效率 低 , 沉 积 慢 、 镀 层 注 , 成 本 高 ,并 且 铬 村 有 
剧 毒 ,严重 污染 环境 。 镀 铁 的 电解 液 温度 过 去 为 90'C 以 
上 ,可 减少 镀层 内 应 力 , 防止 脱皮 , 但 镀层 硬度 偏 低 。70 
年 代 采 用 35~45'C 的 低温 锌 铁 , 镀层 的 耐 磨 性 、 与 基体 
的 结合 强度 都 有 所 提高 。 镀 铁 还 有 沉积 快 .成 本 低 , 不 污 
染 环境 等 优点 。 

电镀 修理 法 有 多 种 工艺 ， 如 涂 镀 ( 又 称 剧 镀 ) 是 常用 
的 一 种 电镀 法 。 此 法 不 用 镀 柳 , 阳 极 用 石 县 、 铂 、 久 合 金 
等 不 溶解 的 导电 材料 制作 。 外 包 能 饱 吸 电解 液 的 棉纱 或 
玻璃 纤维 。 涂 镀 时 ,阳极 在 锌 件 表面 上 涂 擦 ,并 不 断 向 阳 
极 补充 电解 液 。 涂 镀 法 适用 于 修理 磨损 量 不 大 的 轴 颈 或 
轴承 孔 、 刮 伤 的 气缸 \ 油 压 缸 表面 等 。70 年 代 发 展 起 来 的 
复合 电镀 法 ,是 在 电解 液 里 悬浮 着 碳化 硅 、 金 刚 石 、 石 曼 
等 微粒 ,它们 进入 镀层 里 ,以 提高 镀层 的 耐 磨 性 。 有 些 转 
子 发 动机 气缸 就 是 碳化 硅 复合 镀 镍 的 。 

胶 粘 修理 法 ”用 胶粘剂 粘 于 广 损 零件 表面 的 方法 。 
此 法 所 用 设备 和 工艺 简单 ,质量 稳定 可 靠 ， 成 本 低 ,不 会 
引起 零件 变形 。 胶 粘 剂 的 品种 极 多 ， 修 理 汽车 零件 多 用 
环 氧 树脂 胶 和 氧化 铜 胶 。 环 氧 树脂 本 身 是 热塑性 的 ， 加 
入 画 化 剂 后 才 有 粘 结 作用 。 环 氧 树脂 胶 加 入 铸铁 粉 、 石 
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英 粉 ` 二 硫化 钼 ,石墨 粉 、 玻 璃 纤维 等 填料 可 作为 耐 磨 层 
修补 水 泵 轴 等 。 氧 化 铜 无 机 胶粘剂 是 由 氧化 铜 粉 与 无 水 
磷酸 调 合 而 成 特点 是 能 耐 高 温 , 工作 温度 可 达 600C， 
用 于 粘 补 气缸 体 排 气门 附近 的 裂纹 。 此 外 , 70 年 代 出 现 
了 一 种 厌 氧 胶 ， 主 要 成 分 为 丙 燃 酸 双 酯 ， 在 空气 中 呈 液 
态 ,隔绝 空气 后 迅速 固化 。 这 种 胶 使 用 方便 毒性 低 , 粘 
接 强度 高 ,韧性 好 , 对 零件 表面 除 油 程度 要 求 不 高 , 宜 于 
在 装配 线 上 使 用 。 《 郭 可 察 ) 


qlche luntal 

汽车 轮胎 (motor tyre) 用 橡胶 和 骨架 材料 制 
成 , 装 在 汽车 车 轮 轮 辑 上 同 地 面 接触 的 环 状 弹性 部 件 。 轮 
胎 可 支承 汽车 重量 ,吸收 和 缓和 因 路 面 不 平 对 汽车 引起 
的 冲击 和 振动 ,并 使 汽车 与 地 面 间 保 持 良好 的 附着 性 能 ， 
从 而 有 效 地 传递 汽车 的 驱动 力矩 或 制 动 力矩 。 

发 展 简况 ”最 早 的 汽车 轮胎 是 用 橡胶 制 成 的 实心 轮 
胎 。1845 年 英国 人 R. W. 汤姆 森 发 明了 用 皮革 与 涂 胶 帆 
布 制 成 的 空心 轮胎 ， 显 示 了 减 振 性 能 好 和 滚动 阻力 小 的 
优点 。1888 年 英国 人 J. 邓 洛 普 制 成 了 以 挂 胶 棉 帘 布 为 
骨架 的 充气 轮胎 。 至 今 ,汽车 仍 用 充气 轮胎 ,但 帘 布 则 不 
断 改革 ,采用 人 造 丝 、 尼 龙 丝 ,钢丝 等 新 材料 。20 世纪 50 
年 代 出 现 无 内 胎 轮胎 ,这 种 轮胎 被 刺 伤 后 不 会 突然 爆破 ， 
仍 能 行驶 一 段 距离 。 

结构 ”普通 汽车 充气 轮胎 由 内 胎 、 垫 带 和 外 胎 组 成 。 
内 胎 是 容纳 压缩 空气 的 管 形 环 状 胶 事 ， 装 有 气门 嘴 ， 供 
充气 、 放 气 用 。 垫 带 为 环形 胶带 ， 用 以 隔离 内 胎 和 轮轴 ， 
避免 内 胎 受到 磨损 。 外 胎 起 支承 汽车 重量 和 保护 内 胎 的 
作用 ， 由 四 个 部 分 组 成 ，@ 胎 体 。 为 外 胎 的 骨架 部 分 ， 
由 成 双 的 多 层 挂 胶 帘 布 粘 合 而 成 ， 有 很 大 的 强度 和 抗 找 
曲 能 力 。@@ 胎 图 。 由 钢丝 轿 、 帘 布 层 包 边 和 胎 图 包 布 构 
成 ,与 胎 体 相连 ,有 很 大 的 刚度 和 强度 ,使 外 胎 牢固 地 装 
配 在 轮 岗 上 。@@ 胎 面 .为 外 胎 与 路 面 接触 的 部 分 , 耐 刺 扎 、 
耐 磨耗 。 胎 冠 表面 有 花纹 ,与 地 面 接触 有 良好 的 附着 力 。 
胎 侧 的 橡胶 层 保护 胎 体 的 侧面 免 受 潮湿 和 机 械 损伤 。 胎 
和 肩 是 胎 冠 与 胎 侧 间 的 过 渡 部 分 。@@ 缓 冲 层 。 位 于 胎 面 和 
胎 体 之 间 ， 由 胶片 和 两 层 或 数 层 挂 胶 稀 帘 布 构成 ， 弹 性 
大 ,能 吸收 和 分 散 胎 冠 传 给 胎 体 的 冲击 负荷 和 振动 ,并 限 
制 轮胎 的 周 向 变形 。 

无 内 胎 轮 胎 没有 内 胎 和 热带 ， 压 缩 空气 直接 充 人 外 
胎 中 。 外 胎 的 内 表面 有 气 密 层 ,可 防止 胎 内 空气 泄漏 。 胎 
轿 外 侧 有 密封 胶 层 ， 能 紧密 附着 轮 辆 边沿 。 无 内 胎 轮胎 
耗材 量 低 ,生产 简易 ,使 用 方便 ,安全 性 好 ,因而 应 用 日 益 
广泛 。 

分 类 ”汽车 轮胎 可 按 多 种 方法 分 类 。 

按 充气 压力 分 为 ，@ 高 压 轮胎 。 充气 压力 一 般 在 
5.5 千 克 力 /厘米 * 以 上 , 刚度 大 , 缓冲 性 能 差 , 已 很 少 采 
用 。@ 低 压 轮胎 ,充气 压力 一 般 为 2~5.5 干 克 力 /厘米 *。 
随 着 帘 布 强度 和 轮胎 承载 能 力 的 提高 ， 有 些 轮 胎 的 充气 
压力 超过 5.5 千克 力 /厘米 *， 但 其 缓冲 性 能 与 低压 轮胎 
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接近 , 仍 属 低压 轮胎 。 回 超 低 压 轮胎 。 充 气压 力 一 般 低 于 
2 千克 力 /厘米 *。 

按 胎 面 花 纹 分 为 ，Q@ 普 通 花纹 轮胎 有 纵向 ,横向 和 
两 向 兼 有 的 许多 式样 。 普 通 横向 花纹 轮胎 适合 在 较 差 和 
碎 石 路 面 上 使 用 ;纵向 花纹 轮胎 适合 在 较 好 路 面 上 使 用 ， 
兼 有 纵横 向 花纹 的 轮胎 适合 在 一 般 路 面 和 较 差 路 面 上 使 
用 。@ 越 野花 纹 轮胎 。 胎 面 有 大 块 花纹 ,适合 于 矿山 、 工 
地 ,沙漠 , 松 土地 面 和 雪 泥 路 使 用 。@@ 混 合 花纹 轮胎 。 上 既 
适用 于 好 路 面 ， 也 适用 于 碎 石 路 面 和 松 土路 面 。 常 见 汽 
车 轮胎 的 胎 面 花 纹 如 图 。 
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按 胎 体 结构 分 为 ，@ 普 通 结构 轮胎 。 帘 布 层 的 帘 线 
以 交叉 形式 层 又 胶 接 , 胎 体 坚固 , 侧 向 刚性 好 ,但 缓冲 性 
能 较 差 。@@ 子 午 线 结构 轮胎 。 胎 体 的 帘 线 以 子午 线形 式 
排列 ,与 外 胎 圆周 成 正 交 ,强度 得 到 充分 发 挥 。 子 午 线 结 
构 轮 胎 比 普通 结构 轮胎 滚动 阻力 小 ,缓冲 性 能 好 ,行驶 里 
程 长 。 

按 用 途 分 为 乘 用 轮胎 和 载重 轮胎 。@D 乘 用 轮胎 : 为 
充气 压力 在 《千克 力 /厘米 : 以 下 的 低压 轮胎 ， 帘 布 层 一 
般 为 4~6 层 ， 胎 圈 直 径 一 般 在 16 英寸 以 下 。 磁 用 轮胎 
用 于 轿车 和 轻型 载 货 汽车 。 乘 用 轮胎 正 向 超 低 压 方向 发 
展 。@@ 载 重 轮胎 ,为 充气 压力 在 4 千克 力 /厘米 * 以 上 的 
低压 轮胎 ， 帘 布 层 一 般 为 10~16 层 ， 胎 轿 直 径 一 般 为 
16~32 英寸 。 载重 轮胎 用 于 中 型 和 重型 载 货 汽车 、 客 车 
和 无 轨 电 车 。 

规格 和 脑 侧 标志 ”轮胎 的 公称 外 直径 (D)、 断 面 宽 
(B) 和 胎 图 内 径 (d) 等 尺寸 是 轮胎 的 主要 规格 参数 ， 一 
般 多 为 英制 标示 于 胎 侧 。 高 压 轮胎 用 DXB 表示 低压 
轮胎 用 B 一 d 表示 。 胎 侧 还 用 代号 标示 胎 体 帘 线 类 型 。 
在 中 国 ,用 M 表示 棉 帘 线 ; 用 R 表示 人 造 丝 帘 线 ; 用 N 
表示 尼龙 帘 线 ,用 GG 表 示 钢 丝 帘 线 普通 结构 ; 用 Z 表示 
子午 线 结构 。 此 外 , 胎 侧 还 标明 轮胎 气压 、 最 大 负荷 、 帘 
布 层 数 、 厂 牌 、 制 造 日 期 等 。 

轮胎 的 负荷 能 力 用 “层级 "表示 ; 棉 帘 线 轮胎 的 层级 
即 为 胎 体 帘 线 的 实际 层 数 。 层 级 愈 高 ,负荷 能 力 愈 大。 人 
造 丝 \ 尼 龙 、 聚 酯 .钢丝 或 聚 芳 酰 腕 纤维 等 帘 线 ,强度 都 比 
棉 帘 线 高 ,因此 ,用 这 些 窒 线 制 成 的 轮胎 的 实际 帘 线 层 数 
与 用 以 标志 负荷 能 力 的 层级 是 不 一 致 的 。 例 如: 6 层 尼龙 
帘 线 轮胎 相当 于 10 层级 。 ( 刘 茂 光 ) 
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qiche ranliao jingjixing 
汽车 燃料 经 济 性 (motor vehicle fuel econo- 
my) 。 见 汽车 使 用 性 能 。 


qiche runhuallao 
汽车 润滑 料 (motor vehicle lubricants) 
用 于 汽车 中 作 相 对 运动 摩擦 副 间 的 润 请 介质 。 汽 车 润 
滑 剂 系 由 不 同 的 石油 馏分 或 合成 油 液 挫 合 各 种 添加 剂 制 
成 。 其 主要 功能 是 在 摩擦 副 间 形 成 油膜 ,使 两 个 摩擦 面 尽 
可 能 不 直接 接触 ,从 而 减少 零件 的 磨损 。 此 外 还 有 密封 作 
用 ,可 以 防 尘 ,防腐 蚀 。 在 循环 和 油 浴 的 给 油 方式 中 ， 还 
有 清洗 和 冷却 作用 。 汽 车 润滑 料 主要 有 三 类 ， 发 动机 泣 
滑 油 , 俗 称 机 油 : 齿 轮 油 , 俗 称 黑 油 :润滑 脂 , 俗 称 黄油 。 

发 动机 润 清油” 汽 车 用 的 发 动机 润滑 油 一 般 分 为 汽 
油 机 淘 滑 油 和 柴油 机 润滑 油 两 种 。 这 两 种 词 滑 油 都 含有 
抗 氧 化 、 抗 腐蚀 和 清净 分 散 性 等 多 效 添 加 剂 ,但 由 于 柴油 
机 工作 温度 和 压力 比 汽油 机 的 高 ， 它 的 轴承 大 多 是 用 铜 
铅 合金 制 成 的 , 耐 腐蚀 性 能 差 ,因此 柴油 机 润滑 油 添 加 剂 
的 品种 和 剂量 都 优 于 汽油 机 润滑 油 。 

粘度 是 选用 汽车 发 动机 润滑 油 的 一 项 重要 指标 。 很 
多 国家 以 粘度 作为 牌号 用 以 区 分 汽车 发 动机 润滑 油 的 种 
类 。 中 国 按 100'C 时 运动 粘度 ， 把 汽油 机 润滑 油分 为 6、 
10、15 号 三 种 ;把 柴油 机 润滑 油分 为 了 8、T 11、T 14 号 三 
种 。 为 了 保证 发 动机 的 润滑 效果 ， 测 滑 油 既 要 有 适当 的 
粘度 ,又 要 有 良好 的 粘 温 特性 , 即 粘 度 受 温度 变化 的 影响 
小 。 润 滑 油 的 粘度 过 大 ,会 增 大 摩擦 副 间 的 运动 阻力 , 低 
温 起 动 困难 ,机 械 效率 降低 ,燃料 消耗 增加 ;粘度 过 小 ,在 
摩擦 副 间 不 能 形成 强 韧 的 油膜 , 减 摩 效 果 不 好 ,一般 情 况 
下 ,经 常 在 高 负荷 条 件 下 工作 的 发 动机 ,使 用 已 久 \ 磨 损 严 
重 、 各 部 分 间隙 比较 大 的 发 动机 和 在 高 气温 条 件 下 工作 
的 发 动机 ,要 用 粘度 较 大 的 润滑 油 ; 反 之 ， 要 用 粘度 小 的 
润滑 油 。 

20 世 纪 50 年 代 研 制 成 有 良好 粘 温 特性 的 筒 化 机 油 。 
它 在 高 温 下 有 足够 的 粘度 ,在 低温 下 有 较 好 的 流动 性 ,在 
不 同 纬度 带 和 不 同 季节 均 可 使 用 ， 现 在 已 为 许多 国家 采 
用 。60 年 代 出 现 柴 ,汽油 机 的 通用 润滑 油 , 使 用 方便 ,并 
且 简 化 了 油 品 管理 ,但 因 添加 剂 增多 , 成 本 较 高 , 发 展 受 
到 限制 。 

汽车 妆 轮 油 ” 用 于 汽车 齿轮 传动 机 构 如 变速 器 、 主 
减速 器 、 差 速 器 等 的 润 请 油 。 传 动 齿轮 间 的 接触 面 小 而 
负荷 大 ， 因 此 要 求 齿轮 油 具有 较 大 的 粘度 以 及 良好 的 润 
滑 性 和 极 压 抗 磨 性 , 以便 形成 强 韧 的 油膜 。 

齿轮 油 按 用 途 分 为 普通 齿轮 油 和 双 曲 线 齿轮 油 两 
种 。 采 用 准 双 曲 面 齿 轮 副 的 主 减速 器 , 齿 面 的 传动 接触 压 
力 和 滑 移 速度 比 普通 齿轮 大 ， 要 使 用 氧化 安定 性 和 极 压 
性 能 好 的 专用 双 曲 面 齿 轮 油 。 

汽车 齿轮 油 除 应 有 适当 的 粘度 外 。 还 需要 有 较 好 的 
低温 流动 性 。 齿轮 油 的 凝 点 必须 低 于 环境 温度 6 一 10C。 
否则 即使 粘度 适当 ， 但 因 凝 点 太 高 也 不 利于 汽车 低温 起 
步 。 在 中 国 汽车 用 齿轮 油 是 按 100Y 时 运动 粘度 和 雍 点 
分 为 冬 用 和 夏 用 两 种 。 一 般 情 况 下 。 冬 用 齿轮 油 的 秦 点 
不 高 于 一 20'C, 夏 用 的 不 高 于 一 5C。 有 些 国家 已 使 用 
有 良好 粘 温 特性 的 稠 化 齿轮 油 。 
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润滑 腾 ”用 于 润滑 难于 连续 供给 润滑 油 或 不 能 保持 
液态 润滑 的 机 构 和 零件 的 油 膏 状 润滑 料 。 它 是 在 矿物 油 
或 合成 油 液 中 加 入 高 级 朋 肪 酸 的 破 金 属 包 类 (如 钙 护 , 钠 
和 皂 )、 螨 (石蜡 ` 地 蜡 ) 或 其 他 稠 化 剂 制 成 的 。 

滴 点 和 针 入 度 是 润滑 脂 两 项 重要 的 理化 指标 。 滴 点 
是 润滑 脂 受热 后 从 不 流动 到 开始 流动 的 最 低温 度 ， 常 用 
它 来 表示 各 种 润滑 脂 的 耐 温 性 。 词 滑 脂 的 滴 点 一 般 应 高 
于 工作 温度 20~30'C。 针 入 度 是 评定 润滑 脂 的 稠度 或 软 
看 程度 的 指标 , 针 人 入 度 越 大 ,润滑 脂 越 软 。 各 个 品种 的 润 
滑 脂 均 根据 针 入 度 的 大 小 确定 牌号 , 供 不 同 情况 使 用 。 

常用 润滑 脂 有 五 种 。@D 钙 基 洞 滑 脂 ， 用 钙 皂 稠 化 中 
等 粘度 矿物 油 制 成 其 耐水 性 好 ,适用 于 工作 温度 在 60C 
以 下 的 轴承 \ 水 泵 和 汽车 底盘 摩擦 副 (悬挂 装置 的 钢板 弹 
簧 销 和 转向 系 的 球 头 节 等 )。@@ 钠 基 润 请 脂 , 用 钠 皂 笛 化 
中 等 粘度 矿物 油 制 成 。 耐 热 性 好 ,而 耐水 性 差 , 遇 水 容易 
乳化 。 一 般 适 用 于 工作 温度 不 超过 110°C 的 轴承 等 润滑 
部 位 。 回 钙 钠 基 洞 滑 脂 ， 由 钙 印 、 钠 皂 和 润 请 油 制 成 性 
能 介 于 钙 基 润滑 脂 和 钠 基 润滑 脂 之 间 ， 适 用 于 工作 温度 
100'C 以 下 又 易 接触 水 分 的 机 构 ,如 汽车 前 后 轮轴 承 、 水 
票 轴承 、 离 合 器 轴承 等 。@ 锂 基 泣 请 甩 ， 以 钮 皂 稠 化 润 
清油 制 成 的 多 效能 润滑 脂 ， 可 代替 其 他 品种 使 用 。 它 具 
有 良好 的 机 械 安定 性 和 一 定 的 抗 水 性 , 可 在 一 20C 至 
120'C 的 温度 范围 使 用 ， 使 用 周期 较 长 。@ 石 县 钙 基 润 
请 脂 ， 在 钙 基 脂 中 添加 10 多 的 鲜 片 状 石 明 制 成 。 耐 水 性 
和 耐 压 性 好 ， 但 耐 热 性 差 。 适 用 于 压力 大 并 易 和 水 接触 
的 机 构 。 汽 车 上 专门 用 作 钢 板 弹簧 片 间 的 减 磨 润滑 脂 。 

( 徐 元 福王 艇 民 ) 
qiche shlyong qixlan 
汽车 使 用 期 限 (operating life of motor ve- 
hicle) 汽车 从 投入 使 用 到 不 宜 再 继续 使 用 的 总 运 
行 年 限 或 总 行驶 里 程 ， 又 称 汽车 使 用 寿命 。 汽 车 使 用 期 
限 通 常 分 为 技术 使 用 期 限 、 经 济 使 用 期 限 和 合理 使 用 
期 限 。 

汽车 技术 使 用 期 限 ”汽车 自 投入 使 用 到 由 于 零件 麻 
损 和 老化 而 丧失 工作 能 力 ， 即 使 加 以 修理 也 无 法 继续 使 
用 所 行驶 的 年 限 或 里 程 。 技 术 使 用 期 限 受 汽车 制造 质量 、 
运行 条 件 和 保修 方式 等 因素 影响 ， 须 在 实际 使 用 中 通过 
试验 测定 其 有 关 参 数 后 确定 。 成 批 使 用 的 车 辆 ， 应 积累 
长 期 使 用 数据 ,经 统计 、 分 析 、 研 究 后 定 出 某 种 型 号 汽车 
技术 使 用 期 限 的 定额 值 。 

经 济 使 用 期 限 ”汽车 自 开始 使 用 ， 到 使 用 期 内 变化 
着 的 运行 的 总 费用 为 最 小 值 时 所 行驶 的 里 程 或 年 限 。 汽 
车 在 使 用 过 程 中 , 随 着 运行 时 间或 行驶 里 程 的 增长 , 它 的 
每 二 公里 (或 吨公里 ) 的 单位 费用 将 是 变化 的 。 在 一 般 情 
况 下 ,汽车 运行 总 费用 中 的 管理 费 、 轮 胎 费 和 养路 费 等 可 
视 作 与 使 用 时 间 的 变化 无 关 :燃料 费 、 维 修 费 随 着 使 用 时 
闻 的 增长 而 累进 增加 ;每 年 应 分 摊 的 汽车 购置 费 将 随 着 
使 用 时 间 的 增长 而 减少 。 从 这 些 费 用 随 里 程 变化 中 ,可 以 
发 现在 当 汽车 使 用 里 程 达 到 某 一 值 时 ， 其 汽车 运行 总 费 
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用 为 最 小 超过 这 一 限 值 继续 使 用 ,运行 总 费用 将 会 逐步 
增加 。 所 以 在 确定 汽车 经 济 使 用 期 限时 必须 有 切合 实际 
的 计算 模式 ， 同 时 还 要 有 汽车 使 用 过 程 中 的 详尽 统计 数 
据 ， 以 得 出 正确 的 结果 。 汽 车 经 济 使 用 期 限 涉及 的 因素 
很 多 , 除 汽车 制造 质量 和 使 用 技术 外 ,与 经 营 管理 方面 的 
因素 有 密切 关系 。 

合理 使 用 期 限 ”以 经 济 使 用 期 限 为 基础 ， 并 根据 本 
国 的 汽车 运输 政策 、 汽 车 工业 技术 的 发 展 和 燃料 的 供应 
情况 等 因素 ， 综 合 确定 的 使 用 期 限 。 如 技术 性 能 先进 的 
新 型 车 出 现 ,尽管 老 .旧型 车 未 达到 技术 和 经 济 的 使 用 期 
限 ,为 了 获得 较 高 的 运输 效率 和 经 济 效益 ,也 可 更 新 。 

(未 学 位 ) 

qiche shlyong xingneng 
汽车 使 用 性 能 (operating performance chara- 
cteristics of motor vehicle) 汽车 在 一 定 条 件 
下 正常 行驶 所 具有 的 工作 能 力 ,主要 包括 动力 性 、 燃 料 经 
济 性 , 制 动 性 ,操纵 稳定 性 、 通 过 性 等 。 此 外 还 包括 可 车 
性 ,舒适 性 ,保养 修理 简便 性 和 行驶 平顺 性 等 。 汽 车 的 使 
用 范围 日 益 扩 大 ,汽车 使 用 性 能 必须 不 断 改善 ,以 适应 在 
各 种 道路 .天气 条 件 下 运行 。 

动力 性 ”汽车 在 一 定 道路 条 件 下 以 尽 可 能 高 的 平均 
车 速 运送 旅客 、 货 物 的 能 力 。 高 动力 性 可 以 节约 运送 时 
间 , 提 高 运输 生产 率 。 汽 车 动力 性 通常 用 在 良好 路 面 上 的 
最 高 行驶 车 速 \ 加 速 时 间 和 能 克服 的 最 大 坡度 来 评价 。 一 
般 轿车 的 最 高 行驶 车 速 为 150 一 200 公里 /小 时 ， 原 地 起 
步 至 车 速 80 公里 /小 时 的 加 速 时 间 为 ?一 20 秒 ， 载 货 汽 
车 的 最 高 行驶 车 速 一 般 为 85 一 120 公里 /小 时 ,最 大 慌 坡 
度 为 25~30%。 

汽车 动力 性 是 由 汽车 的 驱动 功率 和 行驶 阻力 决定 
的 。 发 动机 的 输出 功率 通过 传动 系 推动 汽车 前 进 ， 扣 除 
传动 损失 , 即 为 驱动 功率 。 汽 车 的 行驶 阻力 有 滚动 阻力 、 
空气 阻力 、 坡 道 阻力 与 加 速 行驶 时 的 惯性 阻力 。 阻 力 与 
车 速 的 乘积 为 阻力 功率 。 汽 车 在 行驶 中 ， 其 驱动 功率 等 
于 阻力 功率 。 汽 车 的 阻力 功率 随 汽车 总 重 和 车 速 增加 而 
增 大 ,所 以 汽车 的 动力 性 基本 上 取决 于 单位 汽车 总 重 具 
有 的 发 动机 功率 一 一 比 功率 千瓦 / 吨 )。 汽 车 的 比 功率 
大 ,行驶 阻力 小 ,汽车 动力 性 就 好 。 此 外 ， 因 为 发 动机 的 
功率 是 经 传动 系 传递 到 驱动 轮 的 ， 所 以 传动 系 的 档 数 和 
传动 比 都 与 动力 性 有 密切 的 关系 。 

燃料 经 济 性 ”汽车 以 最 少 的 燃料 消耗 量 完成 运输 工 
作 的 能 力 .燃料 费用 在 汽车 运输 总 成 本 中 所 占 比例 很 大 。 
提高 燃料 经 济 性 是 提高 汽车 运输 经 济 效益 的 主要 措施 之 
一 。 中 国 常用 每 百 车 公里 消耗 燃油 的 升 数 或 每 百 万 吨 公 
里 消耗 燃油 升 数 作为 燃料 经 济 性 的 评价 指标 。 

汽车 发 动机 在 一 定 工 况 ( 一 定 转速 和 发 出 一 定 功率 ) 
下 每 千瓦 小 时 作 功 所 消耗 的 燃油 克 数 为 发 动机 的 有 效 油 
耗 率 ,图 1 所 示 是 汽油 机 的 有 效 油耗 率 曲线 , 它 表示 出 有 
效 油耗 率 g。 值 与 汽油 机 的 负荷 率 UC%) 之 间 的 关系 。g。 
值 随 着 避 值 增加 而 下 降 ， 并 在 忆 值 增 到 某 一 数值 时 降 到 
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最 小 。 因 此 ,为 了 节 油 应 尽 可 能 使 发 动机 经 常 在 较 大 负荷 
率 的 经 济 工 况 区 运转 。 为 了 使 发 动机 少 在 不 经 济 的 低 负 
荷 工 况 下 工作 ,汽车 变速 器 常 增设 经 济 行驶 档 位 ,如 轿车 
和 轻型 载 货 汽车 多 采用 带 有 超速 档 的 五 档 变速 器 。 此 外 ， 
改进 车 身 形状 以 减 小 空气 阻力 ,采用 子午 线 轮胎 ( 见 汽车 
轮胎 ) 以 减 小 滚动 阻力 和 减轻 汽车 自重 ,以 及 重视 汽车 保 
养 ,提高 驾驶 技术 等 ,都 有 利于 改善 燃料 经 济 性 。 


有 效 油耗 率 [8/C(kW'h) ] 


0 2 4 6 80 10 
负荷 率 〈% 
图 1 汽油 机 的 有 效 油耗 率 昌 线 
mvmavmsvnavms 为 汽油 机 转速 
制 动 性 ”包括 制 动 效能 和 制 动 的 方向 稳定 性 两 个 方 
面 。 制 动 效 能 是 指 汽车 行驶 时 可 靠 而 迅速 地 减速 直至 停 


重 4.5 吨 以 下 的 汽车 ,在 车 速 为 30 公里 /小 时 的 条 件 下 ， 
制 动 距离 应 小 于 6.2 米 ， 瑞 典 规定 总 重 在 3.5 吨 以 下 的 
汽车 ,在 车 速 为 80 公里 /小 时 的 条 件 下 制 动 ,减速 度 应 大 
于 5.8 米 / 秒 *。 制 动 的 方向 稳定 性 是 制 动 时 不 发 生 跑 偏 、 
侧 滑 而 维持 直线 行驶 或 按 预 定 弯 道 行驶 的 能 力 ， 常 用 汽 
车 通过 给 定 通道 的 制 动 试验 来 评定 。 

汽车 制 动 距离 和 制 动 减速 度 是 由 汽车 的 制 动 力 决 定 
的 。 制 动力 的 数值 取决 于 两 个 摩擦 副 建立 的 摩擦 力 ， 即 
制动器 中 制 动 路 摩擦 片 与 制 动 鼓 间 的 摩擦 力 和 轮胎 与 地 
面 之 间 的 摩擦 力 一 一 附着 力 。 附 着 力 等 于 附着 系数 与 作 
用 于 车 轮 上 的 垂直 载荷 的 乘积 。 附 着 系数 值 由 轮胎 的 胎 
面 花纹 和 路 面 结构 等 因素 决定 ， 并 与 车 轮 的 运动 状况 有 
关 。 制 动 时 ,车 轮 抱 死 不 转动 之 前 ,存在 一 个 由 滚动 逐渐 
变 到 完全 滑动 的 过 程 ， 一 般 用 滑动 率 表示 滑动 所 占 的 成 
分 ,完全 请 动 率 为 100% 。 附 着 系数 的 数值 就 是 随 着 滑动 
率 而 变化 的 。 实 验证 明 ， 滑 动 率 在 15 一 20% 时 附着 系 
数 最 大 ， 侧 向 附着 系数 也 很 大 。 缩 短 制 动 距离 的 主要 途 
径 是 ， 保 证 制动器 有 足够 大 而 且 恒定 的 摩擦 力矩 和 提高 
地 面 附 着 系数 ,并 充分 利用 其 最 大 值 。 

制 动 跑 偏 是 汽车 制 动 时 自行 向 左 或 向 右 偏 驶 的 危险 
现象 左 , 右 两 侧 车 轮 (特别 是 前 轴 )? 摩 擦 力矩 不 均等 是 发 
生 跑 偏 的 主要 原因 。 侧 滑 是 汽车 制 动 时 某 一 车 轴 或 两 根 
车 轴 的 车 轮 发 生 横向 滑动 的 现象 。 最 危险 的 情况 是 高 车 
速 制 动 时 后 轴 发 生 侧 滑 ， 这 时 汽车 常 出 现 不 规则 的 急剧 


回转 运动 ,造成 部 分 或 完全 地 失去 操纵 。 前 、 后 轴 车 轮 在 
制 动 过 程 中 抱 死 的 次 序 是 影响 后 轴 侧 请 的 主要 因素 。 若 
后 轮 比 前 轮 先 抱 死 就 可 能 发 生 后 轴 侧 请 。 若 能 使 前 、 后 
车 轮 同时 抱 死 或 前 轮 先 抱 死 或 后 轮 始终 不 抱 死 ， 则 能 防 
止 后 轴 侧 滑 。 现 代 汽车 多 采用 双 管 路 制 动 系统 和 制 动 压 
力 调节 装置 ， 以 提高 制 动 可 靠 性 和 防止 侧 滑 。 有 的 装备 
电子 防 抱 装 置 以 充分 利用 峰 位 附着 系数 ， 从 而 提高 制 动 
效果 。 

操纵 稳定 性 ”汽车 按照 驾驶 员 通 过 操纵 机 构 给 定 的 
方向 行驶 和 在 行驶 中 抵抗 外 界 干扰 保持 稳定 行驶 的 能 
力 。 良 好 的 操纵 稳定 性 是 汽车 安全 行驶 的 重要 保证 。 这 
一 性 能 常用 汽车 的 稳定 转向 特性 ( 横 摆 响应 ) 作 为 重要 的 
评价 指标 。 

稳定 转向 特性 有 三 种 状况 ， 不 足 转 向 、 过 度 转向 和 
中 性 转向 。 有 不 足 转向 特性 的 汽车 在 固定 方向 盘 转角 的 
情况 下 绕 四 周 加 速 行驶 时 ,转弯 半径 会 增 大 !' 有 过 度 转向 
特性 的 汽车 在 这 种 条 件 下 转弯 半径 则 会 逐渐 减 小 有 中 
性 转向 特性 的 汽车 则 转弯 半径 不 变 。 汽 车 一 般 都 有 适当 
的 不 足 转 向 量 ， 以 防止 汽车 出 现 突然 忆 尾 现象 和 保持 良 
好 的 驾驶 性 能 。 过 度 转向 的 汽车 ， 因 转弯 半径 逐渐 减 小 
会 使 汽车 的 离心 力 迅猛 增 大 ,直至 出 现 甩 尾 现象 。 

汽车 行驶 中 出 现 的 前 、 后 轮轴) 的 偏离 角 ( 图 2) 是 


N 6 
八 \ 
| 图 2 汽车 前 \ 后 办 ( 轴 ) 的 偏 高 角 
一 > 类 际 行驶 方向 -一 > 无 合 向 力 
gi 时 的 行驶 方向 ( 极 低 车 过 时 ) 


产生 各 种 转向 特性 的 根本 原因 。 按 一 定 方向 行驶 的 车 轮 
〈 轴 ?在 受到 侧 向 力 后 ， 会 偏离 原来 的 方向 。 无 侧 向 力 时 
的 行驶 方向 和 偏离 方向 之 间 的 夹 角 ， 就 是 该 车 轮 ( 轴 ) 的 
偏离 角 。 转 弯 行 驶 的 汽车 由 于 受到 侧 向 惯性 力 ,前 ,后 轮 
( 轴 ) 均 会 产生 偏离 角 。 若 汽车 的 前 轮 ( 轴 ) 偏离 角 久 大 
于 后 轮 ( 轴 ?偏离 角 3, 则 汽车 具有 不 足 转向 特性 ,反之 则 
具有 过 度 转 向 特性 。 在 侧 向 加 速度 为 0.49 时 ,一 般 汽车 
前 \ 后 轮轴) 的 偏离 角 之 差 (3 一) 为 1.5" 一 2.5"。 汽 车 
的 稳 态 转向 特性 , 即 前 、 后 轮 ( 轴 ) 偏 离 角 的 大 小 ， 主 要 取 
决 于 前 \ 后 轴 重 量 分 配 、 轮 胎 侧 偏 刚度 ,悬挂 装置 与 转向 
装置 的 结构 形式 和 参数 。 

通过 性 ”汽车 在 一 定 的 载重 下 以 足够 高 的 平均 车 速 
通过 各 种 坏 路 和 无 路 地 带 ( 松 软 地 面 . 沙 漠 、 雪 地 、 沼 泽 
等 ) 以 及 克服 各 种 障碍 (陡坡 , 侧 坡 ,台阶 ,壕沟 等 ) 的 能 力 。 
在 农林 区 ,矿区 :建设 工地 用 的 车 辆 和 军用 汽车 一 般 都 要 
具备 良好 的 通过 性 。 汽 车 通过 性 常用 单位 车 重 的 挂 钧 牵 
引力 来 评价 。 在 松软 地 面 上 ,土壤 对 驱动 轮 的 推力 和 车 


轮 遇 到 的 土壤 阻力 之 差 称 为 挂 多 牵引 力 。 挂 钓 牵 引力 是 
汽车 越野 行驶 的 一 种 贮备 ,可 用 以 克服 坡 道 .不 平 路 面 的 
阻力 。 

汽车 驱动 轮 的 数目 决定 附着 重量 和 驱动 轮胎 与 松软 
地 面 的 接触 面积 。 为 了 提高 土壤 推力 ， 越 野 汽 车 的 车 轮 
都 是 驱动 轮 , 并 采用 低压 、 越 野花 纹 和 较 大 尺寸 的 轮胎 。 
为 了 充分 利用 地 面 提供 的 挂钩 牵引 力 ， 越 野 汽 车 应 有 较 
大 的 驱动 力 。 这 可 通过 提高 发 动机 性 能 和 增加 副 变速 器 


图 3 汽车 通过 性 的 几何 参数 

加 接近 角 ; 离 去 角 ;Pt 纵向 通过 半径} 

过 半径 ; c 最 小 离 地 问 际 

等 来 达到 。 采 用 液 力 变 扭 器 、 高 摩擦 差 速 器 、 独 立 悬 挂 
等 ， 都 能 提高 汽车 的 通过 性 。 汽 车 还 应 具有 一 定 的 最 小 
离 地 间隙 、 接 近 角 、 离 去 角 、 纵 向 通过 半径 ,横向 通过 半径 
等 通过 性 几何 参数 (图 3)， 以 防 越野 行驶 时 出 现 汽车 被 
托 住 而 无 法 前 进 。 ( 余 志 生 ) “ 


Ps 横向 通 


qlche tongguoxing 
汽车 通过 性 〈motor vehicle trafficability》 
见 汽车 使 用 性 能 。 


qlche wanhaolu 

汽车 完好 率 (availability factor of vehicle) 
汽车 运输 企业 内 技术 状况 符合 出 车 运行 技术 要 求 的 营运 
汽车 与 全 部 营运 汽车 的 比值 ,一 般 用 百分数 表示 ,一 定时 
期 内 的 汽车 完好 率 按 下 列 公式 计算 ， 


汽车 完好 率 一 半生 寺 Ex100% 


一 辆 营运 汽车 在 企业 保有 一 天 为 一 个 车 日 。 在 计算 公式 
中 ,总 车 日 是 企业 在 计算 期 内 营运 汽车 与 计算 期 日 历 日 
数 的 乘积 ， 完 好 车 日 是 技术 状况 完好 的 营运 汽车 累计 的 
车 日 数 。 5 

汽车 完好 率 是 综合 反映 汽车 运输 企业 技术 管理 质量 
的 指标 。 影 响 汽 车 完好 率 的 因素 有 汽车 的 技术 素质 、 汽 
车 行驶 道路 的 状况 ,配件 供应 等 客观 因素 ,以 及 汽车 运输 
企业 车 辆 技术 管理 、 技 术 使 用 、 保 养 修理 等 工作 的 质量 。 
建立 科学 的 管理 制度 ,合理 使 用 汽车 ,加 强 汽车 保养 修理 
组 织 ,是 企业 提高 汽车 完好 率 的 主要 途径 。 

汽车 完好 率 是 影响 汽车 运输 企业 车 辆 工作 率 〈 汽 车 
出 车 工作 日 数 与 汽车 总 车 日 数 的 比值 》 高 低 的 决定 性 因 
素 之 一 。 为 了 提高 车 辆 工作 率 ， 首 要 的 条 件 是 保持 尽 可 
能 高 的 汽车 完好 率 。 《 徐 大 全 ) 
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qiche xingche sudu 

汽车 行车 速度 (running speed of automo- 
bile) 汽车 在 单位 时 间 内 驶 过 的 距离 ,简称 车 速 。 常 
用 单位 是 公里 /小 时 或 米 / 秒 。 汽 车 行车 速度 是 描述 交通 
流 的 三 个 参数 之 一 ， 在 交通 流 理论 的 研究 中 占有 重要 地 
位 。 汽 车 行车 速度 也 可 泛 指 机 动车 行车 速度 。 为 适应 不 
同 用 途 , 汽 车 行车 速度 主要 有 地 点 车 速 .路段 车 速 和 设计 
车 速 之 分 。 

地 点 车 过 ”汽车 通过 道路 某 指定 地 点 的 瞬时 速度 。 
一 组 地 点 车 速 观 测 值 的 算术 平均 数 为 平均 地 点 车 速 。 地 
点 车 速 广泛 应 用 于 交通 工程 中 ,是 制订 道路 设计 车 速 , 设 
置 交通 控制 设施 ,确定 交通 管理 方法 ,采取 交通 改善 措施 
及 其 经 济 分 析 ,探索 各 型 汽车 速度 发 展 趋势 ,评定 道路 交 
通 设施 ,交通 管理 及 改善 措施 等 的 交通 效果 的 依据 。 

地 点 车 速 除 用 平 
均值 表示 外 ， 又 因 其 
观测 值 在 平均 值 上 下 
分 散 甚 宽 ， 还 常用 其 
频率 分 布 特征 进行 分 
析 。 用 测 得 车 速 的 分 
组 的 中 间 值 作 横 坐 
标 ， 分 组 车 速 出 现 的 
频率 作 纵 坐标 画 成 的 
hpi 和 车 过分 组 的 中 间 值 km/h) 

现 频率 按 车 速 分 组 逐 图 1 丰 速 琐 率 分 布 面 线 

组 相 加 所 得 各 级 频率 之 和 〈 即 不 大 于 某 一 车 速 的 累计 频 
率 ) 为 纵 坐标 画 成 的 曲线 ， 叫 车 速 累 积 频率 分 布 曲线 (图 
2)。 轿 车 在 缓坡 路 段 上 自由 行驶 时 的 车 速 观测 值 的 频率 
分 布 曲线 一 般 近 似 于 
对 称 形 的 正 态 分 布 曲 
线 ， 累 积 频率 分 布 曲 
线 近似 于 S 形 曲线 。 
频率 分 布 曲线 顶点 的 
车 速 ， 即 观测 值 中 频 
率 最 高 的 车 速 ， 称 为 
最 多 车 速 。 累 积 频 率 
分 布 曲线 上 ， 相 应 于 
纵 坐 标 为 i% 时 的 车 
速 , 即 全 数 中 i% 的 汽车 不 致 超过 的 车 速 ， 称 为 第 百 分 
位 车 速 。 累 积 频率 分 布 曲线 的 斜率 ,一 般 在 第 85% 位 及 
第 15% 位 附近 而 突变 ， 表 示 超过 第 85% 位 和 小 于 第 
15% 位 车 速 的 汽车 比例 甚 小 , 所 以 , 一 般 常 以 第 85% 位 
车 速 作为 制订 设计 车 速 的 参考 和 确定 最 高 限制 车 速 的 依 
据 ,而 用 第 15% 位 车 速 作为 确定 高 速 道路 最 低 限 制 车 速 
的 依据 。 

路 段 桔 违 ”随行 车 时 间 的 取 法 不 同 。 有 行驶 车 速 和 
行程 车 速 之 分 。 行 驶 车 速 是 车 辆 行驶 路 程 除 以 行驶 时 间 
(不 包括 停车 时 间 ) 之 商 。 行 驶 车 速 可 表示 某 路 段 的 行驶 
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20 4 如 60 80 
车 惠 分 组 的 中 间 值 (km/h) 
图 2 桔 速 累 积 频 率 分 布 曲线 


难 易 程度 ， 是 分 析 道路 通行 能 力 的 依据 。 沿 途 交通 量 稀 
少 ， 司 机 能 以 期 望 速率 驾车 时 的 车 速 ， 称 为 自由 行驶 车 
速 。 行 程 车 速 是 车 辆 行驶 路 程 除 以 行程 时 间 (包括 停车 
时 间 ) 之 商 , 也 称 全 行程 车 速 。 所 有 车 辆 或 其 中 某 类 车 辆 
所 行经 的 距离 之 和 除 以 它们 各 全 行程 时 间 之 和 所 得 的 
商 ， 称 为 平均 全 行程 车 速 。 行 程 车 速 是 衡量 路 线 通畅 程 
度 及 分 析 路 上 发 生 延 迟 原因 的 依据 。 行 程 车 速 还 常用 以 
确定 城市 道路 所 能 提供 的 服务 等 级 。 其 中 ， 在 良好 气候 
及 通常 道路 交通 状态 的 条 件 下 ,驾驶 员 能 顺利 ,安全 地 驾 
驶 的 最 高 行程 车 速 , 称 为 运行 车 速 , 常 作为 确定 连续 行驶 
道路 (通常 指 公路 或 高 速 道路 ) 服 务 等 级 的 依据 。 

按 取 平 均值 的 方法 区 分 ， 可 有 两 种 平均 车 速 ，@ 指 
定 某 地 点 ,在 一 段 时 间 内 , 取 分 布 于 不 同时 刻 各 车 车 速 观 
测 值 的 平均 值 , 称 为 时 间 平 均 车 速 @ 指 定 某 时 刻 ， 在 一 
眉 路 程 内 , 取 分 布 于 不 同 地 点 各 车 车 速 的 平均 值 , 称 为 区 
间 平 均 车 速 。 时 间 平 均 车 速 到 就 是 平均 地 点 车 速 , 它 是 
车 流 理论 中 分 析 车 流 模型 的 一 个 重要 参数 。 区 则 平均 车 
速 三 同 交通 密度 KK、 交通 量 昌之 间 的 关系 , 即 
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构成 车 流 理论 的 基础 。 区 间 平 均 车 速 和 时 间 平 均 车 速 可 
按 下 式 计算 : 


”9 
到 一 吕 


2 
= 
三 太志 


式 中 ia; 分 别 是 时 间 平均 车 速 与 区 间 平 均 车 速 的 方差 。 

设计 不 过 为 确定 道路 各 几何 要 素 的 设计 指标 并 使 
之 相互 协调 而 制定 的 车 速 。 有 些 道路 几何 要 素 ， 如 弯 道 
半径 、 超 高 . 视 距 、 纵 坡 等 , 直接 决定 于 设计 车 速 ; 另外 一 
些 要 素 ， 如 道路 各 部 分 的 宽度 以 及 同 侧 向 障碍 物 之 间 的 
净 距 等 , 虽 不 直接 决定 于 设计 车 速 ,但 它们 会 影响 车 辆 实 
际 行驶 的 车 速 , 在 设计 车 速 较 高 的 道路 上 ,对 这 些 要 素 要 
求 采 用 较 高 的 标准 。 因 此 ,几乎 是 所 有 的 道路 几何 要 素 都 
同 设计 车 速 有 关 。 设 计 车 速 是 确定 道路 各 类 几何 要 素 的 
基本 车 速 ， 确 定 道路 设计 车 速 是 道路 设计 中 的 重要 决策 
问题 之 一 。 

除 地 点 车 速 、 路 段 车 速 和 设计 车 速 外 ,具有 实际 意义 
的 车 速 还 有 最 佳 车 速 和 经 济 车 速 。 最 佳 车 速 是 道路 某 断 
面 上 交通 量 最 大 时 的 车 速 ， 供 理论 上 分 析 道路 通行 能 力 
时 用 。 经 济 车 速 是 车 辆 在 行驶 中 消耗 燃料 最 省 时 的 车 速 ， 
是 研究 合理 消耗 交通 能 源 的 重要 依据 之 一 。 

参考 书目 
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qiche xingli baoguo yunshu 

汽车 行李 包裹 运输 (automobile transporta- 
tion for luggage and parcel) 用 公路 客运 班车 为 
旅客 运送 行李 和 包 奢 的 业务 ,简称 汽车 行 包 运输 。 它 是 公 
路 汽车 旅客 运输 的 重要 内 容 之 一 。 行 李 系 指 旅客 随身 携 


带 的 衣服 \ 被 袜 \ 书 籍 . 零 星 用 品 \ 少 量 土 特产 品 及 小 件 职 
业 工 具 等 。 不 属 以 上 范围 的 物品 为 包 衷 。 行 包 一 般 须 任 
有 效 客票 向 汽车 站 托运 ， 并 随 旅客 同行 。 在 中 国 ,邮件 、 
图 书 , 影 片 \ 急 救 药物 \ 标 本 ,模型 等 特种 包 衷 ， 可 免 赁 客 
票 托运 。 

对 乘坐 公路 客运 班车 的 旅客 有 免费 托运 行 包 的 规 
定 。 中 国 规定 每 一 全 票 可 免费 托运 行 包 10 公 斤 ,每 一 半 票 
5 公斤 。 超过 免费 限额 部 分 技 下 式 计 收 运费 ， 

运费 一 重量 x 运 距 x 运 费 率 十 装 印 费 

轻浮 行 包 (每 公斤 体积 超过 4 立方 分 米 者 ) 的 计 费 办 法 是 
每 4 立方 分 米 折合 1 公斤 重量 ,但 计 费 重量 最 多 不 超过 
实际 重量 的 3 倍 。 为 便于 装 印 和 运输 ,一 般 对 行 包 的 重量 
和 体积 都 有 具体 规定 。 如 中 国 规定 ， 每 件 行 包 重 量 不 超 
过 30 公斤 ,体积 不 超过 120 立方 分 米 。 过 大 过 重 且 不 可 
分 割 的 行 包 由 汽车 客运 站 酌情 处 理 。 如 一 次 托运 重量 ,外 
形 ,体积 超过 客运 班车 承运 能 力 或 装 印 困难 的 行 包 ,可 另 
用 载 货 汽车 随 客运 班车 运行 ， 也 可 按 汽 车 索 担 货物 运输 
办 法 向 汽车 货运 站 托运 。 

为 确保 行 包 运输 安全 ， 旅 客 托运 的 行 包 必须 包装 完 
整 ,捆扎 牢固 对 装卸 有 特殊 要 求 的 行 包 ,应 包装 严密 , 标 
志 显明 。 中 转 联运 的 行 包 ， 在 起 运 站 须 填 写 有 中 转 站 及 
到 达 站 站 名 的 标记 。 危 险 品 ,贵重 物品 , 易 损坏 及 易 污染 
其 他 行 包 和 设备 的 物品 ,政府 禁 运 物品 等 ,旅客 不 得 随 带 
乘 车 ， 也 不 得 夹 入 行 包 内 托运 。 

行 包 运 输 的 受理 、 分 拣 , 装 卸 、 运送 、 到 达 、 交付 等 各 
个 环节 都 要 有 严密 的 组 织 和 严格 的 手续 ， 并 要 有 完整 的 
运输 记录 。 行 包 运输 实行 全 程 运输 责任 制 。 如 由 于 承运 
方 的 责任 ,发 生 行 包 损坏 或 丢失 ,承运 方 负责 修理 或 按 质 
赔偿 。 因 自然 灾害 发 生 行 包 损坏 、 丢 失 或 包装 完整 而 内 
容 损 坏 , 变 质 、 减 量 等 ,承运 方 不 负责 赔偿 。 

( 吴 锦 昌 ) 
qlche xiull 
汽车 修理 。 (motor vehicle repair) ”对 损伤 
了 的 汽车 零 、 部 件 和 总 成 ( 见 汽 直 总 成 ) 进 行 修复 或 更 换 
的 作业 ,其 目的 在 于 消除 故障 ,恢复 汽车 技术 性 能 。 

汽车 修理 可 按 作业 范围 分 类 。 在 中 国 ， 汽 车 修理 分 
为 汽车 小 修 、 汽 车 大 修 、 总 成 大 修 和 汽车 过 件 修理 四 类 。 
汽车 小 修 是 一 种 运行 性 修理 ， 主 要 是 消除 汽车 在 运行 中 
个 别 机 构 或 总 成 临时 出 现 的 故障 或 在 保养 过 程 中 发 现 的 
隐患 。 这 种 修理 应 尽 可 能 采取 零 、 部 件 和 组 合 件 互 换 的 
方法 以 缩短 汽车 在 修 时 间 。 汽 车 大 修 和 总 成 大 修 是 一 种 
恢复 性 修理 。 在 这 两 种 大 修 过 程 中 ， 必 须 将 汽车 或 总 成 
拆 成 零件 ,进行 检验 分 类 ,更 换 报 废 零件 ,修复 可 修 零 件 ， 
然后 把 零件 按照 大 修 技术 标准 进行 装配 、 试 验 ， 以 达到 
恢复 汽车 或 总 成 的 技术 性 能 的 目的 。 汽 车 零件 修理 是 对 
损伤 而 不 能 继续 使 用 的 零件 的 修理 。 它 是 修 旧 利 度 ， 节 
约 原材料 ,降低 成 本 ,增产 节约 的 一 项 重要 措施 。 

根据 汽车 的 使 用 条 件 和 总 成 、 零 件 、 部 件 的 磨损 规 
律 ,应 有 计划 地 安排 汽车 预先 修理 ,以 避免 汽车 发 生 故 障 


和 损坏 而 给 运输 生产 造成 损失 。 因 此 ， 对 汽车 和 总 成 均 
应 按照 规定 进行 技术 鉴定 ,检查 其 技术 状况 ,确定 是 否 需 
要 修理 。 运 行 中 突然 发 生 的 机 件 损坏 要 在 小 修 中 及 时 进 
行 处 理 ， 其 他 故障 或 隐患 主要 依靠 在 各 级 保养 的 检查 作 
业 中 发 现 ， 并 结合 保养 进行 预先 修理 。 

汽车 零件 和 总 成 在 使 用 过 程 中 会 不 断 磨损 ,腐蚀 、 疫 
劳 、 老 化 ， 由 此 带 来 的 汽车 性 能 逐渐 劣化 也 是 不 可 避免 
的 .虽然 修理 后 性 能 可 以 得 到 恢复 或 补偿 ,但 修理 是 有 限 
度 的 ,而 且 修 理 次 数 过 多 ,在 经 济 上 也 不 合算 。 因 此 , 在 
汽车 修理 整个 过 程 中 必须 正确 处 理 修理 和 更 新 、 改 造 的 
关系 。 ( 关 棠 规 ) 


qiche yunjia 
汽车 运 价 (tariff of automobile transporta- 
tion) 。 汽车 运输 劳务 的 销售 价格 ， 是 汽车 运输 劳务 
价值 的 货币 表现 。 合 理 的 汽车 运 价 有 利于 扩大 商品 流通 
范围 和 满足 人 民 的 旅行 需要 ， 对 促进 国民 经 济 和 社会 发 
展 包括 汽车 运输 业 本 身 的 发 展 有 重要 意义 。 

制定 原则 制定 汽车 运 价 的 基本 原则 是 补偿 劳动 消 
耗 原则 。 运 价 以 价值 为 基础 ,应 该 符合 价值 规律 的 要 求 ， 
大 体 上 与 运输 生产 消耗 的 社会 必要 劳动 量 相 一 致 。 汽 车 
运 价 由 单位 运输 量 的 成 本 与 盈利 〈 含 税金 和 利润 》 所 构 
成 。 制 定 运 价 首先 应 该 保证 汽车 运输 成 本 得 到 补偿 ; 其 
次 ,在 一 般 情况 下 ,还 应 使 汽车 运输 单位 获得 盈利 ， 以 利 
于 其 再 生产 的 进行 和 扩大 再 生产 ， 同 时 还 必须 考虑 运 价 
与 国民 经 济 整体 利益 和 广大 人 民 物质 利益 的 关系 。 世 界 
各 国 对 制定 汽车 运 价 都 有 一 定 的 政策 要 求 ， 不 允许 超出 
规定 的 运 价 波动 幅度 ， 以 限制 为 片面 追求 盈利 而 任意 提 
高 运 价 或 为 了 竞争 而 任意 降低 运 价 ， 由 于 国家 要 求 一 些 
运输 业务 必须 制定 较 低 运 价 ， 致 使 汽车 运输 单位 获 利 过 
低 或 发 生 亏 损 时 ， 各 国政 府 普遍 采取 给 予 汽 车 运输 单位 
财政 补贴 的 办 法 。 中 国 的 汽车 运 价 是 在 国家 价格 政策 的 
指导 下 ,按照 一 定 的 运 价 制度 和 审批 程序 制定 的 ,在 需要 
时 也 实行 运 价 补贴 办 法 ,以 促进 汽车 运输 业 的 发 展 ,提高 
运输 质量 和 社会 经 济 效益 。 

汽车 货物 运 价 ”有 计 程 运 价 与 计时 运 价 两 种 。 计 程 
运 价 又 按 整 车 运输 和 零担 运输 分 别 计算 , 整 车 运输 以 吨 
公里 ,零担 运输 以 公斤 公里 为 单位 计价 , 按 货物 等 级 、 一 
次 托运 重量 、 运 距 等 分 别 制定 。 中 国 将 汽车 运输 的 普通 
货物 ,根据 各 类 货物 运输 组 织 工作 的 难 易 程 度 不 同 ,分 为 
三 等 。 以 普通 中 型 吨位 车 辆 在 正常 营运 路 线 从 事 长 途 整 
车 运输 一 等 货物 的 运 价 为 基本 运 价 以 基本 运 价 为 基础 ， 
零担 .短途 、 二 等 货物 和 三 等 货物 , 以 及 一 些 专项 物资 或 
非 营 运 路 线 单程 货物 运输 和 在 特殊 运行 条 件 下 运输 的 货 
物 ， 运 价 在 一 定 幅度 内 加 成 或 减 成 。 对 短途 运输 货物 运 
价 , 按 递 近 递增 原则 采取 里 程 分 段 或 基本 运 价 加 吨 次 (一 
吨 货物 托运 一 次 为 一 吨 次 ) 费 的 办 法 计算 。 特 种 货物 (长 
大 ,笨重 , 危 险 、 贵重 、 鲜 活 等 货物 ) 规 定 有 特种 货物 分 类 
表 ， 按 不 同 级 别 实行 幅度 不 同 的 加 成 运 价 。 专 用 运输 汽 
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车 ( 液 堆 汽车 、 冷 功 汽 车 和 其 他 专用 车 ) 运 输 特 定货 物 和 
应 托运 人 要 求 以 小 型 车 辆 运输 货物 ,也 实行 加 成 运 价 。 专 
用 运输 汽车 载运 普通 货物 按 普通 货物 运 价 计 费 。 计 时 运 
价 以 吨位 小 时 为 单位 计价 ， 适 用 于 特大 型 汽车 或 挂车 以 
及 计时 包车 运输 ( 见 汽车 包车 运输 ) 的 货物 。 此 外 ， 随 货 
物 运输 而 发 生 的 空 驶 调 车 \ 装 印 延 请 、 装 货 落空 , 停 运 (由 
于 客观 原因 )、 保 管 货物 等 事项 ,也 都 按 一 定 的 标准 收费 。 

汽车 旅 客运 价 ”主要 按 车 型 类 别 制定 。 公 路 旅客 运 
价 有 以 人 公里 为 单位 的 计 程 运 价 和 以 座位 小 时 为 单位 的 
计时 运 价 。 计 程 (站 间 和 里 程 分 段 ) 运 价 用 于 计算 公路 客 
运 班 车 票 价 和 计 程 客运 包车 运费 ， 计 时 运 价 用 于 计算 计 
时 客运 包车 运费 。 以 普通 大 型 客车 沿 正常 营运 路 线 运输 
旅客 的 运 价 称 为 旅客 基本 运 价 。 旅 客 赁 客票 乘坐 汽车 客 
运 班车 ,其 所 付费 用 称 为 汽车 客票 价 。 客 票 价 根据 运 价 和 
每 一 旅客 乘 车 的 计 费 里 程 计算 。 旅 客 乘坐 普通 大 型 客运 
班车 的 票 价 是 按 旅客 基本 运 价 计算 的 普通 客票 价 。 乘 坐 
舒适 性 较 好 、 营 运 速度 较 高 的 宽 座 客 运 班车 的 宽 座 客票 
价 和 小 型 车 客票 价 , 按 旅客 基本 运 价 提高 一 定 幅 度 计算 ， 
乘坐 城乡 公共 汽车 的 票 价 和 代 客 车 票 价 ， 按 旅客 基本 运 
价 降低 一 定 幅度 计算 。 计 程 旅客 包车 和 计时 旅客 包车 的 
运费 ， 根 据 其 核定 载 客 量 及 包 用 车 型 的 基本 运 价 按 包 用 
里 程 \ 小 时 计算 。 此 外 ,还 有 随 旅客 运输 业务 而 发 生 的 包 
车 取消 费 和 包车 空 驶 损失 费 、 包 车 停 欢 延 小 和 供 车 延误 
费 、 补 票 费 、 退 票 费 等 。 城 市 公共 汽车 的 客票 价 一 般 按 里 
程 分 段 法 计算 或 全 程 统一 。 

汽车 行李 包 奢 运 价 ”中 国 规定 ， 超 过 人 允许 旅客 免费 
携带 重量 的 行李 和 物品 ,应 办 理 托运 手续 ,分 普通 行李 包 
衷 、 轻 浮 行 李 包 衷 和 计件 行李 包 衷 三 类 计算 运费 。 普 通 
行李 包 衷 按 实际 重量 计 费 ， 轻 浮 行李 包 囊 和 计件 行李 包 
衷 按 一 定 标准 将 体积 、 件 数 换算 为 重量 计 费 。 计 费 单 位 


为 元 /公斤 公里 。 《 李 宗 琦 王 福 田 ) 
qlche yunshu 

汽车 运输 (automobile transportation) 
见 公 路 运输 。 

qiche yunshu chengben 

汽车 运输 成 本 (cost of automobile transpor- 


tation) 汽车 运输 单位 为 完成 客 、 货 运输 所 支出 各 
种 费用 的 总 和 。 按 完成 一 个 运 次 或 一 定期 间 的 运输 量 计 
算 的 成 本 称 为 汽车 运输 总 成 本 ,平均 单位 运输 量 的 成 本 
称 为 汽车 单位 运输 成 本 。 单 位 运输 成 本 是 反映 汽车 运输 
单位 生产 技术 水 平和 经 营 管理 水 平 的 综合 指标 。 精 确 地 
核算 汽车 运输 成 本 ,可 以 掌握 运输 生产 消耗 的 补偿 尺度 ， 
为 确定 运 价 和 运输 盈利 闫 提供 依据 ， 并 揭示 降低 成 本 的 
方向 。 

核算 办 法 ”汽车 运输 成 本 通常 按 客车 运输 成 本 ( 简 
称 客车 成 本 ) 和 货车 运输 成 本 (简称 货车 成 本 ) 分 别 计算 ， 
不 按 旅客 运输 成 本 和 货物 运输 成 本 计算 。 因 为 汽车 运输 
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生产 过 程 中 所 消耗 的 各 种 汽车 运行 材料 如 燃料 、 轮 胎 等 ， 
是 车 辆 运行 耗费 的 ， 不 是 用 于 构成 运输 产品 (运输 量 ) 的 
实体 。 完 成 等 量 的 运输 量 。 各 种 运行 材料 的 耗费 并 不 总 
是 相等 ， 而且 在 同一 运 次 中 ， 客 车 载 客 并 附 载 少 量 货物 
(行李 、 包 于) 或 货车 载 货 并 附 载 少 数 旅客 (押运 员 等 ), 很 
难 分 清 运行 材料 总 消耗 量 中 运输 旅客 和 运输 货物 二 者 各 
自 的 消耗 量 ， 自 然 也 就 不 易 分 别 计算 旅客 运输 成 本 和 货 
物 运输 成 本 。 所 以 , 汽车 运输 生产 的 各 项 直接 费用 ,不 是 
按 运输 业务 类 别 ( 旅 客运 输 \ 行 李 包 圳 运输、 货物 运输 ) 归 
集 , 而 是 按 车 辆 类 别 ( 客 车 、 货车 ) 归 集 间接 费用 一 般 是 
按 车 辆 分 配 而 不 是 按 客运 和 货运 的 运输 量 分 配 。 由 于 车 
型 和 使 用 燃料 不 同 ， 运 行 消耗 有 差异 ， 所 以 汽车 运输 成 
本 常 按 不 同 车 型 、 不 同 燃 料 分 别 计算 ， 在 需要 时 还 分 别 
不 同道 路 、 货 种 计算 运输 成 本 。 运 输 业 产品 的 生产 和 消 
费 是 在 同一 个 过 程 完成 的 ， 没 有 与 生产 过 程 相 分 离 的 产 
品 的 销售 过 程 。 因 此 ， 汽 车 运输 成 本 不 计算 销售 成 本 而 
直接 计算 完全 成 本 。 

客车 单位 运输 成 本 按 人 公里 或 千 换 算 人 公里 (简称 
千 人 公里 ) 所 支付 的 费用 计算 ;货车 单位 运输 成 本 按 吨 公 
里 或 千 换 算 吨 公里 (简称 千 吨公里 ) 所 支付 的 费用 计算 。 
客车 撒 运 货物 ， 应 将 其 货物 周转 量 换算 为 人 公里 计 入 客 
车 完成 的 周转 量 内 ;货车 附 载 旅 客 ,应 将 其 旅客 周转 量 换 
算 为 吨公里 计 入 货车 完成 的 周转 量 内 。 吨 公里 与 人 公里 
的 换算 比率 在 中 国 为 1:10。 

成 本 开支 范围 ”汽车 运输 成 本 包括 运输 生产 过 程 中 
所 消耗 的 物化 劳动 的 转移 价值 和 劳动 者 新 创造 的 价值 中 
以 工资 形式 分 配给 劳动 者 的 那 部 分 价值 。 这 决定 着 汽车 
运输 成 本 的 开支 范围 。 各 国政 府 对 成 本 开支 范围 均 有 统 
一 规定 。 中 国政 府 1984 年 颁发 的 《国营 企业 成 本 管理 条 
例 》 规 定 允 许 列 入 汽车 运输 成 本 的 费用 主要 有 ，@ 运 输 
生产 过 程 中 所 消耗 的 燃料 ,润滑 料 , 轮 胎 等 费用 ，@ 支 付 
公路 管理 单位 的 养路 费 ; 资产 的 折旧 费 、 修 理 费 ， 
@ 进 行 科学 研究 、 技 术 开发 所 发 生 的 不 构成 固定 资产 的 
费用 ，@ 按 国家 规定 列 入 成 本 的 职工 工资 ,福利 费 、 特 定 
原材料 节约 奖 、 技 术 改进 和 合理 化 建议 奖 ，@ 按 规定 比 
例 计算 提取 的 工会 经 费 和 按 规定 列 入 成 本 的 职工 教育 经 
费 ，@ 生 产 营 运 过 程 中 发 生 的 事故 损失 和 残损 赔偿 费 ， 
经 同 级 财政 机 关 批 准 核 销 的 坏 帐 损失 ，@ 财 产 保 险 费 ， 
契约 \ 合 同 公证 费 和 鉴证 费 、 咨 询 费 、 专 有 技术 使 用 费 以 
及 应 列 入 成 本 的 排污 费 ，@@ 流 动 资金 货 款 利 息 ，@@ 广 告 
费 和 营运 业务 费 ，@ 办 公费 、 差 旅费 、 劳 动 保护 用 品 费 、 
冬季 取暖 费 、 仓库 经 费 、 展览 费 等 管理 费 等 。 除 此 以 外 ， 
应 在 基本 建设 资金 、 各 种 专项 基金 和 专项 费用 中 开支 的 
费用 ,以 及 与 本 企业 生产 经 营 活动 无 关 的 其 他 费用 等 , 均 
不 得 列 入 成 本 。 

成 本 构成 ”根据 规定 的 成 本 开支 范围 ， 汽 车 运输 成 
本 应 按 一 定 的 成 本 项 目 进行 核算 。 中 国 的 汽车 运输 成 本 
划分 为 车 辆 费用 和 企业 管理 费 两 类 共 10 个 项 目 。 车辆 
费用 指 营运 车 辆 为 进行 运输 生产 而 发 生 的 各 项 费用 ， 包 


括 驾驶 员工 资 \. 福 利 基金 燃料 、 轮 胎 、 保修、 大修 、 折旧、 
养路 费 、 其 他 等 九 个 项 目 ; 企业 管理 费 为 一 个 项 目 , 是 指 
企业 及 其 所 属 的 汽车 站 、 汽 车 队 为 经 营 管理 和 组 织 生产 
所 发 生 的 各 项 管理 费用 和 业务 费用 ， 包 括 管理 人 员工 资 
及 福利 基金 .办 公费 、 水 电费 、 差 旅费 管理 和 业务 部 门 固 
定 资产 的 折旧 费 和 维修 费 等 。 

为 进行 成 本 控制 和 成 本 预测 与 分 析 ， 汽 车 运输 成 本 
项 目 可 归纳 为 三 类 费用 : @ 在 一 定期 间 内 与 同期 所 完 
成 运输 量 多 少 无 关 的 固定 费用 ( 亦 称 期 间 费 用 )。 如 职工 
的 (计时 ) 基 本 工资 和 固定 津贴 ， 绝 大 部 分 的 企业 管理 费 
等 ; @ 随 汽车 行驶 里 程 增 减 而 增 减 的 变动 费用 (通称 车 
公里 变动 费用 )， 如 按 车 公里 计算 的 燃料 消耗 量 的 费用 ， 
以 车 公里 为 基础 计算 的 按 胎 公里 捧 销 ( 提 ) 的 轮胎 费用 ， 
按 车 公里 计 提 的 汽车 大 修 基金 ， 按 生产 法 计 提 的 汽车 折 
旧 费 等 ，@@ 随 周转 量 增 减 而 增 减 的 变动 费用 (通称 吨 公 
里 、 人 公里 变动 费用 )， 如 按 营运 收入 或 周转 量 计 缴 的 养 
路 费 ， 按 周转 量 计 发 的 驾 乘 人 员 行车 津贴 ， 按 周转 量 计 
算 的 附加 燃料 消耗 量 的 费用 等 。 上 述 三 类 费用 固定 与 变 
动 的 情况 ， 都 是 相对 运输 总 成 本 而 言 的 。 在 单位 运输 成 
本 中 情况 则 恰恰 相反 。 一 定时 期 内 ， 运 输 总 成 本 中 的 固 
定 费 用 在 单位 运输 成 本 中 是 变动 的 ， 它 随 周转 量 的 增加 
而 降低 :车 公里 变动 费用 在 燃料 ,轮胎 大修、 折旧 等 按 车 
公里 计算 的 单位 消耗 量 或 提取 率 基 本 稳定 的 条 件 下 ， 随 
车 公里 产量 ( 见 汽车 运用 效率 指标 ) 的 升 高 而 降低 吨 公 
里 变动 费用 则 是 固定 的 ， 即 不 论 完成 的 周转 量 增 加 或 减 
少 ,单位 吨公里 变动 费用 都 保持 不 变 。 

降低 成 本 的 意义 和 途径 ”降低 汽车 运输 成 本 表明 节 
约 了 完成 单位 运输 量 的 劳动 耗费 ， 是 降低 汽车 运 价 的 前 
提 。 降 低 汽车 运 价 能 够 节约 物资 流通 过 程 中 的 运输 费用 
和 人 们 的 旅行 费用 ,同时 也 有 利于 扩大 汽车 的 合理 使 用 
范围 ,降低 汽车 运输 成 本 的 主要 途径 是 改善 经 营 管理 , 注 
重 经 济 效益 ， 提 高 车 辆 运用 效率 和 劳动 生产 率 ， 节 约 燃 
料 ,轮胎 等 运行 材料 的 消耗 ， 降低 保养 、 修 理 等 费用 。 

(美国 庆 王 福 田 ) 

qiche yunshu huowu zhuangxle 

汽车 运输 货物 装卸 (loading and unloading 
of truck transport) 汽车 货物 运输 生产 过 程 始 
末 的 装 货 作业 和 务 货 作业 ， 是 汽车 进行 货物 运输 必 不 可 
少 的 重要 环节 。 货 物 装 卸 作业 对 车 辆 运用 效率 、 货 物 运 
达 速 度 .运输 质 量 和 运输 费用 都 有 非常 重要 的 影响 ,一 般 
由 货物 承运 单位 或 发 货 、 收 货 单 位 负责 组 织 。 

汽车 运输 货物 装 卸 方式 经 历 了 从 人 力 装 务 到 半 机 械 
化 、 机 械 化 装 卸 的 过 程 。 人 力 装卸 和 以 人 力 并 利用 简单 
工具 进行 的 装卸 ， 延 续 了 相当 漫长 的 时 间 ， 至 今 仍 有 应 
用 。 但 它 已 不 能 适应 汽车 运输 发 展 特 别 是 汽车 运输 与 其 
他 运输 方式 实现 联合 运输 的 需要 ， 于 是 在 汽车 货物 运输 
中 实现 机 械 装 务 的 要 求 日 益 迫 切 。 第 二 次 世界 大 战 结束 
后 , 随 着 汽车 工业 的 迅速 发 展 ,生产 了 大 量 便利 货物 装 钾 
的 各 种 专用 运输 汽车 ， 装 印 机 械 和 设备 的 数量 也 逐渐 增 


多 ,性 能 不 断 提高 ,与 机 械 装 印 相 适应 的 货物 包装 和 装 印 
工艺 等 也 有 了 明显 的 改进 ， 因 而 各 国 汽车 运输 货物 装 印 
机 械 化 程度 (机 械 装 印 量 占 货物 装 印 总 量 的 比重 ) 都 有 显 
著 的 提高 。 目 前 ,美国 联邦 德国 、 法国 、 荷兰 、 瑞典 等 国 
的 汽车 运输 货物 装 印 作业 已 基本 上 实现 机 械 化 。 中 国 在 
上 海 ,北京 天津 等 大 城市 的 公用 汽车 运输 业 的 货物 装 印 
作业 基本 上 实现 了 机 械 化 。 
菜 却 要求” 装 印 货物 必须 严格 地 按 操作 规程 和 安全 
要 求 进行 ， 保 证 货物 完好 无 损 ， 力 求 最 大 限度 地 提高 效 
率 ， 降 低 费 用 。 此 外 ,还 要 做 到 ，@ 选 用 与 货物 特征 (种 
类 ,性 质 形 态 等 ) 相 适应 的 车 型 ,并 充分 利用 汽车 的 额定 
载重 量 和 容积 。@@ 有 包装 的 件 货 ， 包 装 要 符合 有 关 部 门 
规定 的 标准 ， 装 载 要 均匀 ， 捆 扎 牢固 。@@ 不 同 件 货 混 装 
时 ,避免 重 件 压 轻 件 , 大 件 压 小 件 ,固体 包 件 压 液体 包 件 。 
@ 货 物性 质 相 排 斥 的 件 货 不 混 装 于 同一 汽车 。 危 险 品 不 
与 其 他 货物 混 装 严格 按照 有 关 规 定 进行 装卸 。 
装 却 方式 ”基本 上 有 人 力 装 卸 和 机 械 装 印 两 种 。 人 
力 装 印 是 指 工 人 以 肩 打 背 负 等 办 法 和 使 用 简单 工具 进行 
装 印 作业 。 这 种 方式 的 作业 ,设备 投资 少 , 灵活 方便 , 对 
零星 货物 和 装 印 点 多 的 运输 业务 有 较 强 的 适应 性 。 通 党 
用 于 缺乏 装 印 机 械 情况 下 的 件 货 和 颗粒 状 货物 等 的 装 
务 。 有 些 重 达 几 十 吨 乃 至 几 百 吨 的 大 件 货物 的 装 务 ， 非 
一 般 机 械 所 能 胜任 ， 也 得 依靠 人 力 并 借助 某 些 工具 进行 
装卸 。 人 力 装 印 效率 低 ,， 费用 高 , 货 损 货 差 多 , 工人 劳动 
强度 大 ,要 占用 大 量 劳动 力 。 机 械 装 印 是 指 工 人 使 用 装 外 
机 械 和 设施 进行 装卸 作业 。 装 印 机 械 和 设施 主要 有 以 下 
儿 类 ， @ 和 集装箱 和 托盘 ( 货 板 ) 装 卸 机 械 。 有 集装箱 装 印 
桥 、 门 式 或 轮胎 式 起 重 机 、 跨 车 和 大 型 叉车 等 , 还 有 集 装 
箱 运输 车 自 备 的 装卸 机 。 近 年 ， 有 些 国家 普遍 地 采用 一 
种 所 谓 " 可 摘 印 车 身 法 " 装 印 集装箱 , 印 载 时 ,支撑 起 集 装 
箱 ,汽车 往 前 开 , 底 盘 便 从 箱 下 撤 出 :装载 时 则 相反 ,汽车 
底盘 倒退 到 箱底 下 ， 收 起 支撑 脚 ， 箱 便 落 在 底盘 上 并 固 
紧 。 装 外 托 盘 货物 的 主要 机 械 是 又 车 和 装 托盘 机 。 又 车 
种 类 多 样 , 配 上 属 具 , 用 途 广泛 , 是 车 站 和 仓库 重点 配备 
的 机 械 之 一 。 装 托盘 机 是 简化 了 的 小 型 叉车 ， 适 宜 于 仓 
库 和 车 磺 内 装 外 和 码 埃 作 业 。 @ 随 车 装卸 设备 。 主 要 
有 可 举 升 的 汽车 后 栏 板 (也 称 汽车 后 栏 板 提升 机 ) 和 起 
重 机 两 种 。 前 者 可 以 使 汽车 后 栏 板 水 平 下 降 到 地 面 ， 也 
可 以 通过 电动 -机 械 式 或 电动 -液压 式 驱动 装置 ， 使 其 水 
平 上 升 到 与 汽车 地 板 一 致 的 高 度 。 行 车 时 起 汽车 栏 板 功 
能 ， 装 外 时 起 提升 机 作用 。 这 种 设备 配合 手推车 、 装 
托盘 机 或 带 滚轮 的 托盘 使 用 ,效果 良好 。 随 车 起 重 机 大 
多 装 在 驾驶 室 后 面 ， 如 汽车 拖带 挂车 ， 则 居于 汽车 与 挂 
车 之 间 。 这 种 起 重 机 可 按 不 同 的 装 印 货物 配备 各 种 属 具 ， 
如 抓 斗 、 插 又 、 废 铁 抓 器 , 砖 块 夹具 等 ， 以 扩大 其 使 用 范 
围 。@ 利 于 装 务 作业 的 各 种 找平 装置 。 使 仓库 站 台 与 汽 
车 地 板 保持 在 同一 水 平 高 度 的 找平 装置 ,主要 有 两 种 。 第 
一 种 为 举 升平 台 ， 有 固定 式 的 和 移动 式 的 。 固 定式 的 多 
装 在 站 台 前 , 举 升 能 力 大 , 有 些 可 举 升 整 辆 汽车 ; 举 升 高 
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度 范围 大 ， 可 从 几 厘 米 到 数 米 。 移 动 式 举 升平 台 外 廊 尺 
寸 比较 小 , 举 升 能 力也 不 大 ,一 般 用 人 工 移动 。 第 二 种 是 
汽车 与 站 台 的 连接 装置 。 这 是 起 连接 桥 作 用 的 跳板 之 类 
的 装置 ， 也 分 固定 式 和 移动 式 两 种 。 移 动 式 的 通常 采用 
简单 的 搭 板 或 可 折 释 的 铵 接 式 胱 板 。 固 定式 的 大 都 固定 
在 仓库 站 台 的 前 端 。 有 的 不 用 时 垂直 挂 着 ， 使 用 时 才 支 
撑 起 来 有 的 用 锁 止 机 构 蔡 在 站 台 上 ， 不 用 时 与 站 台 等 
平 ,汽车 靠近 时 才 自动 支撑 起 来 ,并 借助 配 重 或 弹簧 或 液 
压 装 置 来 调节 高 度 ， 以 使 其 与 汽车 高 度 相 适应 。 

此 外 , 按 货 种 使 用 相应 的 专用 运输 汽车 ,对 发 展 机 械 
装卸 有 很 大 意义 。 运 粉 粒状 货物 用 镀 车 和 漏斗 车 ， 运 液 
态 货物 用 液 馆 汽 车 粉 粒状 货物 用 饶 车 有 气力 输送 装置 ， 
液 秘 汽车 装 有 泵 组 ， 装 印 作业 全 部 实现 了 机 械 化 甚至 自 
动 化 。 运 矿砂 \ 煤 、 砂 石料 可 用 自 印 汽车 配 以 铲 斗 装载 
机 、 抓 斗 装载 机 或 高 台 储 仓 , 也 有 配 以 提升 机 或 输送 机 。 
目前 有 些 欧 美国 家 生产 的 一 些 装 载 机 配 有 几 种 甚至 几 十 
种 工作 属 具 , 具有 装载 机 、 又 车 、 起 重 机 、 推土机 等 多 种 
功能 。 ( 风 唐 ) 


qlche yunxing calllao 
汽车 运行 材料 (material for operation and 
service of motor vehicle) 汽车 运行 消耗 的 燃 
料 ,润滑 料 ,特种 液 料 和 轮胎 等 非 金属 材料 。 

汽车 湛 料 为 汽车 提供 动力 的 可 燃 性 物质 。 燃 料 燃 
烧 时 产生 热能 ， 通 过 能 量 转换 装置 转换 成 机 械 能 而 驱使 
汽车 行驶 。 由 石油 炼 制 的 车 用 汽油 或 轻 柴油 ， 具 有 热 值 
高 ,对 金属 的 腐蚀 性 小 , 燃烧 后 生成 的 灰 粉 小 , 储 运 方便 
等 优点 ,是 汽车 的 主要 燃料 。 在 一 些 特殊 情况 下 ,汽车 也 
可 采用 代 燃 料 。 常 用 的 代 燃 料 有 :液化 石油 气 、 乙 醇 、. 下 醇 
等 液体 代 燃料 ;无 烟煤 ,木炭 ,木材 等 固体 代 燃 料 ; 甲 醇 或 
芝 与 汽油 按 一 定 比 例 掺 合 的 混合 代 燃 料 等 。 但 代 燃料 一 
般 不 如 汽油 的 热 值 高 ,多 需 在 汽车 上 附加 代 燃 装置 。 

燃料 消耗 费用 在 汽车 运输 成 本 中 所 占 比重 很 大 。 因 
此 ， 汽 车 设计 和 使 用 部 门 都 采取 各 种 技术 措施 ， 以 降低 
燃料 消耗 量 。 就 当前 技术 水 平 而 言 , 按 发 动机 功率 计 , 每 
马力 小 时 油耗 , 汽油 约 为 200 一 250 克 ， 柴 油 约 为 150 一 
200 克 。 

汽车 润滑 料 ”用 于 汽车 各 相对 运动 零件 摩擦 表面 间 
的 润滑 介质 ,具有 减 小 摩擦 阻力 , 保护 摩擦 表面 的 功能 ， 
并 有 密封 、 吸 收 和 传 散 摩 擦 热 以 及 清洗 零件 的 作用 。 汽 
车 润滑 料 主要 有 发 动机 润滑 油 、 齿 轮 油 和 词 滑 脂 。 各 种 
润滑 料 都 有 多 种 规格 和 不 同 的 使 用 范围 ， 应 按 技术 规范 
正确 选用 和 定期 更 换 。 

润滑 料 的 消耗 水 平一 般 是 用 它 与 汽油 、 柴 油 的 消耗 
比 来 表示 ， 汽 油 发 动机 润滑 油 的 消耗 量 为 汽油 消耗 量 
的 1.5 一 3 锡 ， 紫 油 发 动机 润滑 油 为 2 一 4 多 ， 单 桥 驱 动 齿 
轮 油 为 0.4~0.7%，, 双 桥 驱动 齿轮 油 为 0.5~1%, 润滑 
脂 为 0.2 一 0.4 锡 。 

固态 的 石墨 和 二 硫化 钼 常用 作 润 滑 剂 或 润滑 料 的 添 
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加 剂 。 石 时 有 较 好 的 耐 压 \ 抗 磨 和 抗 水 性 能 , 常 与 润滑 脂 
混合 用 于 汽车 钢板 弹簧 叶 片 间 的 润滑 。 二 硫化 钻 在 高 温 、 
低温 、 高 速 、 重 负荷 及 化 学 腐蚀 条 件 下 , 均 有 较 好 的 润滑 
效能 。 通 常 将 二 硫化 钼 粉 作为 润滑 脂 和 润滑 油 的 添加 剂 ， 
添加 量 约 3 一 5 锡 ， 多 用 于 底盘 轴承 及 轴 销 的 洞 滑 。 

汽车 特种 液 料 “汽车 某 些 机 构 工作 必需 的 液 料 ， 主 
要 有 汽车 制 动 液 、 汽 车 防冻 液 、 液 力 变 扭 器 液 .动力 转向 
器 液 、 减 震 器 液 和 电解 液 等 。 液 力 变 扭 器 液 用 于 高 级 锋 
车 和 重型 载 货 汽车 装 用 的 液 力 变 扭 器 中 作为 传递 扭矩 的 
介质 。 变 扭 器 液 应 具有 较 好 的 抗 泡 性 ,高 温 下 有 较 好 的 抗 
氧化 性 ， 能 在 一 40Y 至 170'YC 范围 内 工作 。 动 力 转向 器 
液 用 于 重型 载 货 汽 车 或 客车 装 用 的 助力 式 转向 器 中 , 作 
为 传递 转向 力 的 介质 ， 常 与 变 扭 器 液 通 用 。 减 震 器 液 用 
于 减 起 器。 它 应 具有 良好 的 粘 温 性 ， 以 减少 温度 变化 
对 粘度 的 影响 。 电 解 液 用 于 铅 蕾 电 地 ， 由 燕 馏 水 和 硫酸 
按 一 定 比例 配制 而 成 。 气 温 20 时 ， 电 解 液 比重 应 为 
1.24 一 1.28。 

汽车 轮胎 轮胎 是 汽车 的 行驶 部 件 ， 由 橡胶 和 骨架 
材料 制 成 ， 装 于 车 轮 轮 辆 的 外 周 ， 用 以 支承 汽车 重量 和 
传递 驱动 力矩 。 为 了 延长 轮胎 行驶 里 程 ,降低 轮胎 消耗 ， 
主要 在 于 经 常 保持 规定 的 气压 ,不 超载 ,不 超速 行驶。 此 
外 ,要 认真 进行 技术 保养 ,检查 前 轮 定位 , 检 校 轮 辆 偏 摆 、 
失 贺 ,定期 换 胎位 。 在 行驶 中 注意 保护 胎 体 ,可 为 轮胎 番 


新 创造 条 件 。 (重光 为 ) 
qlche yunxing dlaodu 

汽车 运行 调度 〈vehicle operation dispat- 
ching) 在 汽车 运输 中 对 汽车 进行 的 调派 ,运行 组 织 


和 运行 中 的 管理 及 监督 。 汽 车 在 运行 过 程 中 ， 有 关 的 人 
《驾驶 员 \ 行 人 和 装卸 工人 车 辆 、 道路 运输 对 象 (旅客 
和 货物 ) 和 环境 等 因素 处 于 经 常 变化 而 又 互相 影响 和 制 
约 之 中 。 因 此 ， 运 行 调度 对 于 协调 运输 系统 各 因素 的 关 
系 ,组 织 汽车 运输 ,实现 连续 和 均衡 生产 是 必 不 可 少 的 重 
要 工作 。 

任务 和 和 要求 在 力求 适应 社会 和 国民 经 济 各 部 门 对 
客 货运 输 的 需要 和 提高 运输 质量 的 前 提 下 ,根据 货 种 特 
点 或 旅客 要 求 , 选择 经 济 合理 车 型 , 及 时 调派 所 需 车 辆 ， 
组 织 车 辆 合理 运行 ,并 监控 其 运行 过 程 及 货物 装 印 ( 或 旅 
客 上 下 ) 情 况 , 以 保证 安全 、 及 时 、 快 速 、 经 济 地 完成 运输 
任务 。 为 此 ， 调 度 部 门 应 尽 可 能 地 采用 先进 的 调度 方法 
和 工具 ,提高 车 辆 的 行程 利用 率 和 载重 量 利 用 率 , 最 大 限 
度 地 发 挥 车 辆 的 运用 效率 ,节约 能 源 ,降低 运输 成 本 。 

机 构 和 人 员 ”各 级 汽车 运输 生产 部 门 都 设 有 调度 机 
构 , 它 是 运输 生产 管理 的 职能 部 门 ,一 般 由 一 个 中 心 调度 
站 和 若干 个 分 支 机 构 ( 沿 线 调度 站 ) 组 成 。 汽 车 调度 站 的 
规模 与 设备 取决 于 国家 工业 与 技术 的 发 展 水 平 、 被 控 车 
辆 的 数量 、 地 域 和 交通 特征 等 因素 。 现 代 化 的 调度 站 设 
有 调度 室 ( 调 度 人 员 的 工作 场所 ,内 有 调度 设备 ) 和 调度 
设备 的 检查 修理 车 间 等 。 调 度 员 的 工 位 、 调 度 台 与 调度 


板 的 设置 ， 应 保证 调度 员 能 同时 清楚 地 看 到 所 有 监控 仪 
表 、 信 号 与 信息 反映 装置 和 显示 屏幕 等 。 在 工业 发 达 国 
家 的 大 型 运输 企业 中 ,调度 站 处 理 的 信息 数量 很 大 ,管理 
工作 通常 采用 电子 计算 机 。 调 度 站 一 般 布置 在 企业 信息 
中 心 或 计算 中 心 的 近 处 。 

调度 人 员 按 职 能 分 为 计划 调度 员 、 值 班 调度 员 和 现 
场 调度 员 ( 或 沿线 调度 员 ) 等 。 计 划 调 度 员 的 主要 任务 是 
根据 运力 和 任务 编制 单车 运行 作业 计划 ， 值 班 调度 员 的 
主要 任务 是 组 织 发 车 ,监督 车 辆 运行 ,处 理 途中 临时 发 生 
的 问题 ， 现 场 调 度 员 (或 沿线 调度 员 ) 则 负责 现场 调度 和 
车 辆 装 扼 工作 ,发 生 事故 时 及 时 报告 值班 调度 员 ,执行 处 
理事 宜 。 

调度 方法 ”调度 人 员 须 掌握 驾驶 员 、 装 务工 人 和 货 
物 ,道路 桥涵、 车辆、 装卸 机 械 、 天 气 等 有 关 情 况 , 据 以 
编制 汽车 运行 作业 计划 ， 进 行 调度 。 编 制 计划 或 调度 汽 
车 的 方法 ,大 致 可 分 为 三 种 ，@ 经 验 调度 ,是 调度 人 员 和 赁 
自己 的 经 验 和 技巧 安排 车 辆 运行 ， 并 处 理 运行 中 发 生 的 
问题 。@@ 借 助 于 简单 而 形象 化 的 工具 进行 调度 ， 如 在 调 
度 板 或 运输 网 路 示意 图 上 用 标志 表示 车 辆 的 运行 动态 ， 
安排 车 辆 运行 路 线 。@ 运 用 数学 方法 或 人 工 智能 方法 和 
电子 计算 机 编制 计划 ， 并 采用 现代 化 通信 技术 传递 调度 
命令 和 信息 反馈 ， 指 挥 和 监控 车 辆 运行 。 数 学 方法 中 应 
用 较 广 的 有 线性 规划 、 动 态 规划 和 排队 论 等 。 自 20 世纪 
50 年 代 起 , 随 着 电子 计算 技术 的 迅速 发 展 ， 工 业 发 达 国 
家 开始 将 运筹 学 应 用 于 汽车 调度 。 例 如 用 线性 规划 方法 
组 织 柱 环 运输 ,确定 车 辆 的 最 优 行驶 路 线 ,以 提高 行程 利 
用 率 ! 用 线性 规划 或 动态 规划 的 方法 ,确定 运输 网 各 点 间 
的 最 短 径 路 ， 以 缩短 汽车 的 行驶 里 程 。 

城市 公共 交通 调度 部 门 在 客流 高 峰 时 间 常 采用 区 间 
调度 、 跨 线 调度 、 大 站 快车 等 方法 。 区 间 调 度 即 是 在 客 
流量 高 断面 区 间 行 驶 区 间 车 ,增加 高 峰 断 面 的 行驶 班次 。 
路线 调度 是 在 高 峰 时 间 内 ， 路 线 与 线路 之 间 的 车 辆 进行 
跨 线 行驶 , 酌 盈 济 虚 。 大 站 快车 即 全 线 车 辆 跨越 几 个 站 点 
不 停车 ,以 缩短 行车 时 间 , 加 速 车 辆 周转 , 增加 班次 。 此 
外 ,还 有 在 客流 量 较 少 的 方向 上 , 直 放空 车 到 乘客 最 多 的 
车 站 上 ， 以 及 在 高 峰 时 间 内 缩小 行车 时 间 间隔 的 集中 发 
车 等 调度 方法 。 

技术 设备 ” 按 设备 功能 可 分 为 三 类 : @ 电 子 计算 机 
及 其 终端 设备 ,用 以 存 贮 ,处 理 信息 和 编制 汽车 运行 作业 
计划 。 回 反映 车 辆 在 途中 运行 动态 的 设备 ,如 调度 板 , 运 
输 网 路 示意 图 、 各 种 信号 与 显示 装置 和 工业 闭路 电视 等 。 
@ 通 信 设 备 , 由 于 汽车 运输 生产 具有 流动 分 散 的 特点 ,所 
以 调度 机 构 必 须 掌握 车 辆 的 运行 动态 ， 根 据 变 化 的 情况 
及 时 修正 运行 计划 ,下 达 调 度 命令 ,实现 调度 中 心 与 车 辆 
的 双向 联系 (直接 与 驾驶 员 联 系 或 经 过 沿线 调度 员 与 驾 
驶 员 联 系 )。 用 于 联系 的 通信 设备 主要 有 有 线 电话 .无 线 
电话 (包括 语音 和 数字 传输 ) 和 各 种 信号 装置 。 在 汽车 运 
行路 线 固定 的 条 件 下 ,最 常用 的 工具 是 选号 直通 电话 ;对 
于 不 固定 的 路 线 和 长 距离 路 线 ， 常 利用 市 内 电话 或 无 线 


电 设备 。 利 用 后 者 时 ， 在 调度 部 门 和 每 辆 汽车 上 都 设置 
无 线 电话 收发 机 。 

1970 年 前 后 , 西 驳 和 美国 的 一 些 大 城市 中 先后 设置 
了 各 种 用 于 客运 调度 管理 的 “电子 控制 系统 "。 调 度 中 心 
的 计算 机 通过 沿线 设置 的 公共 汽车 自动 跟踪 装置 〈 能 随 
时 确定 公共 汽车 所 在 位 置 )， 监 控 车 辆 是 否 正点 运行 ,并 
将 车 速 调整 指令 及 其 他 调度 命令 自动 发 送 给 有 关 车 辆 。 
有 的 企业 还 在 公共 汽车 的 停车 站 上 ,设置 了 可 显示 下 一 
辆 车 位 置 和 载 客 数量 的 指示 牌 ， 使 候车 乘客 能 估计 所 需 
的 候车 时 间 。 

中 国 于 1979 年 起 ,在 上 海 ,北京 ,天津 等 市 先后 开展 
了 应 用 电子 计算 机 调度 汽车 的 试验 和 研究 。 上 海 市 采用 
微型 电子 计算 机 实现 城市 货运 汽车 的 车 队 调度 , 已 于 
1983 年 底 获得 成 功 。 《 王 明 仪 ) 


qiche yunxing zuoye jihua 
汽车 运行 作业 计划 (vehicle operation pro- 
gramme) ”汽车 运输 企业 为 组 织 车 辆 运行 所 编制 的 
实施 计划 。 计 划 由 生产 调度 部 门 ( 见 汽车 运行 调度 ) 编 制 ， 
主要 内 容 是 每 辆 客车 或 货车 在 一 定时 间 ( 月 \ 旬 ,五 日 .三 
日 ,一 日 ) 内 的 具体 运输 任务 , 包括 按 日 历 顺 序 安排 的 汽 
车 运行 作业 起 止 时 间 , 运 行路 线 和 装卸 货 地 点 ,应 完成 的 
运输 量 等 。 

坊 制 依据 ”运输 量 ( 运 量 、 周 转 量 ) 计 划 和 车 辆 运 
用 效率 计划 ，@ 货 源 调 查 落实 资料 及 货主 的 托运 计划 ; 
图 客 流 调查 资料 ，@ 道 路 通 阻 情况 及 近期 天 气 预报 ; @ 
车 辆 保养 修理 作业 计划 ，@ 各 乘 人 员 配 备 计划 ，@ 货 物 
装卸 现场 及 装卸 能 力 的 调查 资料 等 。 

编制 方法 ”汽车 运行 作业 计划 按 货车 、 客 车 分 别 制 
定 。 编 制 货车 运行 作业 计划 一 般 要 先 根据 已 掌握 的 货源 
分 布 情况 绘制 货 流 图 , 示 明 货物 的 流量 、 流 向 和 发 运 到 达 
的 时 间 要 求 ， 然 后 结合 列 有 每 辆 汽车 保养 修理 级 别 和 进 
出 场 时 间 的 车 辆 保养 修理 作业 计划 ， 给 每 辆 汽车 分 配 具 
体 运 输 任务 ,编制 货车 运行 作业 计划 表 , 按 货车 的 编号 及 
驾驶 员 姓 名 ， 分别 列 明 逐 日 作业 地 点 和 路 线 、 行驶 ( 空 车 
和 重 车 ) 里 程 、 完成 的 运输 量 , 以 及 进 场 保养 修理 的 时 间 
等 每 辆 车 的 运行 作业 计划 通常 以 行车 路 单 的 形式 制定 。 
行车 路 单 是 根据 总 的 运行 作业 计划 下 达 给 驾驶 员 的 运行 
作业 指令 ,也 是 用 来 核算 实际 运输 量 、 燃油 消耗 量 、 驾驶 
员 行 车 津贴 等 的 原始 记录 ， 在 驾驶 员 执 行 运行 任务 时 由 
调度 员 签 发 完成 任务 后 交 回调 度 员 结算 。 

客车 运行 作业 计划 的 编制 过 程 和 方法 ， 与 货车 运行 
作业 计划 基本 相同 。 首 先 要 制定 班车 时 刻 表 和 客车 运行 
周期 表 , 然后 以 此 为 依据 , 结合 车 辆 保养 修理 作业 计划 ， 
按 日 历 顺 序 安排 每 辆 车 的 运行 班次 及 进出 场 保养 修理 时 
间 ， 编 制 总 的 客车 运行 作业 计划 。 在 车 辆 出 车 执行 任务 
时 ,由 调度 员 签 发 行车 路 单 ,起 点 站 、 中 间 站 填写 上 车 旅 
客人 数 及 其 到 达 站 ， 完 成 任务 后 交 回 调度 员 结算 。 

《 郭 闫 闫 ) 
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qiche yunyong jishu jingjl ding'e 
汽车 运用 技术 经 济 定额 。(technical-economi- 
cal norm of vehicle operation) 对 汽车 运用 
过 程 中 的 汽车 运行 材料 消耗 、 保 养 修 理 间 隔 里 程 及 其 作 
业 时 间 和 劳动 消耗 量 与 费用 等 所 规定 的 各 种 限额 的 统 

。 合 理 制 定 和 考核 这 些 定额 ， 有 助 于 提高 汽车 运用 技 
术 水 平和 降低 汽 丰 运输 成 本 ;同时 ,各 种 技术 经 济 定额 也 
是 编制 生产 计划 ,劳动 工资 计划 、 材料 计划 、 成 本 计划 等 
计划 ,组 织 日 常生 产 ,技术 管理 和 财务 管理 工作 必 不 可 少 
的 依据 。 各 国 汽车 运输 企业 都 制定 有 繁 简 不 一 的 这 类 定 
额 和 相应 的 定额 管理 制度 。 

汽车 运用 技术 经 济 定额 的 制定 ， 主 要 依据 车 辆 的 技 

术 性 能 ,汽车 运行 材料 的 类 别 及 其 质量 、 运输 条 件 、 驾驶 
员 和 保修 工人 的 技术 水 平 及 技术 管理 水 平等 因素 。 汽 车 
运输 企业 通常 制定 和 考核 的 主要 定额 有 以 下 几 项 。@ 汽 
车 燃料 消耗 定额 ， 汽 车 在 运行 过 程 中 燃料 消耗 量 的 最 高 
限额 ,通常 根据 燃料 种 类 (液体 气体、 固体 燃料 )、 车 种 车 
型 及 其 技术 性 能 ,道路 条 件 、 装载 情况 等 因素 , 规定 每 百 
车 公里 和 每 百 吨 公里 的 消耗 量 。 对 在 严寒 季节 和 汽车 走 
合 期 内 运行 的 车 辆 ， 以 及 新 驾驶 员 在 初 驾 的 一 定 里 程 或 
时 期 内 ,还 制定 附加 定额 。@ 轮 胎 使 用 里 程 定额 :汽车 轮 
胎 由 新 装 到 报废 应 使 用 里 程 的 最 低 限 额 ， 以 胎 公 里 为 计 
算 单位 ， 按 不 同 厂 牌 、 规 格 分 别 制定 。@ 汽 车 大 修 间隔 
里 程 定额 ; 汽车 在 两 次 大 修 间隔 期 内 所 应 行驶 的 里 程 。 
汽车 行驶 里 程 达到 大 修 间 隔 里 程 定额 时 ， 可 进行 技术 鉴 
定 , 在 技术 上 人 允许 , 经济 上 合理 的 条 件 下 , 可 规定 补充 行 
驶 里 程 定额 ， 汽 车 继续 运行 ;否则 ,应 即 进 厂 大 修 。Q@ 汽 
车 大 修 在 厂 车 日 定 骆 ;汽车 进 厂 大 修之 日 起 至 修 竣 交 车 
出 厂 之 日 止 在 厂 可 停留 日 历 日 数 的 限额 , 按 车 日 / 辆 次 计 
算 。@ 汽 车 大 修 、 保 养 工时 定额 ， 汽 车 大 修 、 保 养 作业 
的 劳动 定额 ， 按 工时 / 辆 次 计算 。@ 汽 车 保养 周期 定额 : 
汽车 两 次 保养 作业 间 的 行驶 里 程 或 时 间 限额 ， 按 不 同 保 
养 级 别 制定 。 汽 车 使 用 达到 周期 定额 必须 进行 保养 。@ 
汽车 保养 停 场 车 日 (时 ) 定 额 ， 汽 车 每 次 保养 作业 在 场 售 
留 时 间 的 限额 。 作 业 项 目 较 复杂 的 三 级 保养 作业 延续 时 
间 超过 一 便 夜 的 按 车 日 / 辆 次 计算 ;一 、 二 级 保养 作业 按 
车 时 / 辆 次 计算 。 ( 王 福 因 ) 


qlche yunyong xiaol zhlbioo 
汽车 运用 效率 指标 (index of vehicle opera- 
tion efficiency) 反映 汽车 在 时 间 、 速度、 行程 、 装 
载 能 力 和 拖 挂 能 力 等 方面 利用 情况 的 一 系列 指标 的 统 
称 ,这 些 指标 是 评价 汽车 运输 组 织 工作 的 水 平和 质量 ,分 
析 汽 车 运用 效率 和 运输 成 本 的 主要 依据 。 各 国 汽车 运输 
业 设 置 的 汽车 运用 效率 指标 , 繁 简 不 一 ,名 称 各 异 , 计算 
方法 也 不 尽 相同 。 中 国 现在 采用 的 汽车 运用 效率 指标 主 
要 有 以 下 各 项 。 

在 时 间 利 用 方面 有 :@ 车 辆 工作 率 ,是 一 定时 期 内 汽 
车 出 车 工作 日 数 ( 即 工作 车 日 ) 与 汽车 总 车 日 数 的 比值 ,以 


386 


百分数 表示 。 总 车 日 数 是 车 辆 数 与 其 在 企业 内 保有 的 日 
历 日 数 的 科 积 。@@ 平 均 每 日 工作 车 班 数 ， 是 一 定时 期 内 
平均 每 一 工作 车 日 出 车 工作 的 车 班 数 。@ 平 均 每 日 出 车 
时 间 ， 指 一 定时 期 内 工作 车 辆 平均 每 日 出 场 至 回 场 的 延 
续 时 间 。 其 中 要 扣除 驾驶 人 员 在 场 外 就 餐 及 住宿 的 停 车 
时 间 。@ 工 作 李 班 平均 长 度 ， 指 平均 每 一 工作 车 班 的 出 
车 时 间 。@@ 出 车 时 间 利用 系数 ， 是 出 车 时 间 内 车 辆 运行 
时 间 所 占 的 比重 。@ 熏 夜 时 间 利用 系数 ， 是 平均 每 日 出 
车 时 间 与 一 县 夜 时 间 (24 小 时 ) 的 比值 

在 训 度 方面 有 技术 加 度 ， 指 按 车 辆 运行 时 间 计 
算 的 平均 每 小 时 行驶 公里 数 。@ 营 运 速度 ， 指 按 车 辆 出 
车 时 则 计算 的 平均 每 小 时 行驶 公里 数 。 它 与 技术 速度 的 
关系 是 ， 

客运 过 度 一 技术 速度 X 出 车 时 间 利用 系数 
加 平均 车 日 行程 ， 指 车 辆 平均 每 一 工作 车 日 运行 的 公里 
数 。 除 直接 用 一 定时 期 内 的 总 车 公里 除 以 工作 车 日 求 算 
外 ， 还 可 按 下 式 计算 ; 
平均 车 日 行程 一 平均 每 日 出 车 时 间 X 营运 速度 

在 行程 方面 有 ， 行 程 利用 率 ， 是 一 定时 期 内 车 辆 载 
重 (不 论 满载 与 否 ) 行 驶 里 程 与 总 行驶 里 程 的 比值 ， 以 百 
分 数 表 示 。 与 行程 利用 率 相对 应 的 指标 是 空 驶 率 ， 它 是 
车 辆 空 驶 里 程 与 总 行驶 里 程 的 比值 以 百分数 表示 。 

在 装载 能 力 方面 有 吨位 利用 率 ， 是 载 货 汽 车 实 
装 货物 吨 数 与 汽车 额定 吨位 的 比值 。 有 前 坊 与 动态 两 种 
计算 方法 。 以 汽车 实 装 货物 吨 数 与 其 疾 定 吨位 相 比 求 得 
的 百分数 是 静态 的 吨位 利用 率 。 动 态 吨 位 利用 率 按 下 式 
计算 

史 位 利用 率 一 一 定居 基 守 多 贷 锦 必 近 是 x 100% 
式 中 重 车 吨位 公里 为 汽车 载重 行驶 里 程 必定 吨位 的 当 
积 。@ 座 位 利用 率 ， 是 载 客 汽车 实 载 旅客 人 数 与 汽车 珠 
定 座位 的 比值 ， 以 百分数 表示 。 也 有 竟 态 与 动态 两 种 计 
算 方 法 。 静 态 的 座位 利用 率 是 汽车 实 盘 人 数 与 其 额定 座 
位 的 比值 ， 动 态 的 座位 利用 率 是 旅客 周转 量 与 重 车 座位 
公里 (载重 行驶 里 程 与 宁 定 座位 的 季 积 ) 的 比值 。@ 实 载 
率 ,是 货物 (旅客 ) 周 转 量 与 总 车 吨 ( 座 ) 位 公里 (总 车 公里 
与 烙 定 吨 、 座 位 的 乘积 ) 的 比值 ,以 百分数 表示 。 在 汽车 
的 畴 ( 座 ) 位 单一 时 ， 实 载 率 是 行程 利用 率 与 吨 ( 座 ) 位 利 
用 率 的 乘积; 不 同 兄 ( 座 ) 位 车 辆 综合 计算 的 实 载 率 ,是 生 
程 利用 率 与 吨 ( 座 ) 位 利用 率 乘积 的 近似 值 。 

在 拖 挂 能 力 方面 有 ; 指 运 率 , 指 汽车 拖带 挂车 只 按 汽 
车 的 装载 能 力 [ 即 在 额定 吨 ( 座 ) 位 中 不 包括 挂车 的 额定 
吨 ( 座 ) 位 ] 计 算 其 邑 ( 座 ) 位 利用 率 时 ,挂车 完成 的 周转 有 
在 汽车 及 挂车 合计 完成 的 周转 量 中 所 占 的 比重 ， 以 百 分 
数 表 示 。 

除 土 述 各 方面 指标 外 ， 还 有 综合 反映 汽车 运用 效率 
的 指标 。@ 单 车 产量 ， 指 平均 每 辆 汽车 在 一 定时 期 (年 、 
季 、 月 、 日) 内 完成 的 运输 工作 量 ( 见 运 轮 重 )。 载 货 汽车 
以 兄 、 吨公里 计算 ;过客 汽车 以 人 、 人 公里 计算 。 它 与 有 


关 运 用 效率 指标 的 关系 如 下 式 所 示 : 
单车 产量 一 计算 期 日 历 日 数 X 车 辆 工作 率 
X 平 均 车 日 行程 X 行程 利用 率 
X 平 均 吨 ( 座 ) 位 X 吨 ( 座 ) 位 利用 率 


1 
X* 了 一 疮 运 柬 
轿车 吨 ( 座 ) 产 量 ， 指 车 辆 平均 每 一 吨 ( 座 ) 位 在 一 定时 期 
(年 、 季 、 月 、 日 ) 内 完成 的 运输 工作 量 。 计 量 单位 同 单车 
产量 。 它 与 有 关 运用 效率 指标 的 关系 如 下 式 所 示 : 
车 吨 ( 座 ) 产 量 一 计算 期 日 历 日 数 x 车 辆 工作 率 
X 平 均 车 日 行程 x 行程 利用 率 


Xx 兄 ( 座 ) 位 利用 率 X- 苞 二 盏 | 
@@ 车 公里 产量 ， 指 汽车 运输 工作 量 (货物 周转 量 \ 旅 客 周 
转 量 ) 与 其 行驶 里 程 的 比值 ,表明 汽车 行驶 每 公里 所 完成 
的 周转 量 。 它 的 大 小 决定 于 汽车 的 额定 吨 ( 座 ) 位 和 行程 
利用 率 及 吨 ( 座 ) 位 利用 率 的 高 低 ,在 实行 拖 挂 运输 时 ,还 
受 拖 运 率 高 低 的 影响 。 其 关系 如 下 式 所 示 : 
车 公里 产量 一 额定 吨 ( 座 ) 位 x 行程 利用 率 


xx 号 ( 褒 ) 位 利用 率 x 了 - 攻 运 军 


在 车 辆 工作 率 和 平均 车 日 行程 既定 ， 亦 即行 驶 里 程 既定 
的 情况 下 ， 周 转 量 与 车 公里 产量 成 正比 。 
《 王 福 四 ) 

qichezhon 
汽车 站 (motor station) 汽车 运输 企业 组 织 
公路 客 货运 输 的 基层 单位 。 根 据 经 营 的 业务 可 分 为 客运 
站 ,货运 站 和 客 货 兼 营 站 。 此 外 ,城市 公共 汽车 为 乘客 上 
下 车 在 行车 路 线 上 设置 的 停车 点 ,通常 也 称 汽车 站 。 

客运 站 专门 办 理 旅客 运输 业务 的 汽车 站 ， 一 般 设 
在 公路 旅客 集散 点 ,其 规模 大 小 视 当地 的 客运 量 而 定 。 中 
国 把 汽车 客运 站 分 为 三 等 ,省 辖 市 及 港口 、 铁 路 枢纽 一 般 
设 一 等 站 ; 县 市 人 民政 府 驻地 一 般 设 二 等 站 ; 乡 政府 驻 
地 或 较 大 集镇 设 三 等 站 。 客 运 站 的 主要 工作 分 商务 和 车 
务 两 大 部 分 。 商 务 如 售票 .接受 行李 包 带 的 托运 等 ， 车 务 
如 车 辆 的 调度 、 检 查 、 加 油 \ 维 修 、 接 收 和 发 送 等 。 客 运 站 
的 组 织 机 构 和 人 员 配 备 视 其 等 级 和 业务 繁 简 而 定 ， 通 常 
设 有 售票 处 , 问 事 处 、 行 包 托运 处 、 小 件 寄存 处 ,候车 室 、 
停车 场 等 。 大 的 客运 站 还 有 为 旅客 和 车 辆 驾 乘 人 员 提 供 
食 宿 的 设施 。 

客运 站 要 定期 作客 源 调查 ,掌握 辖区 旅客 的 流量 、 流 
向 \ 流 时 及 其 变化 规律 和 道路 通 阻 情况 ,提出 公路 客运 班 
丰 计 划 安排 意见 ,并 负责 监督 客车 运行 作业 计划 的 执行 ， 
处 理 辖区 内 班车 运行 中 发 生 的 问题 。 

在 日 本 和 欧美 一 些 国家 ,发 展 了 一 种 综合 客运 站 。 它 
是 由 铁路 车 站 ,汽车 站 和 城市 其 他 交通 场 站 以 及 商店 、 服 
务 业 设 施 联合 构成 的 。 站 内 布局 紧凑 ,形成 地 上 地 下 多 层 
的 客运 综合 服务 建筑 物 。 

货运 站 专门 办 理 货物 运输 业务 的 汽车 站 ， 一 般 设 
在 公路 货物 集散 点 。 货 运 站 的 主要 工作 是 组 织 货源 、 受 理 


托运 , 理 货 ,编制 货车 运行 作业 计划 ,以 及 车 辆 的 调度 , 检 
查 、 加 油 、 维 修 等 .站 内 一 般 设 有 营业 室 、 调 度 室 、 停 车 场 、 
驾驶 人 员 食 宿 站 等 。 有 的 还 有 装 印 设备 和 装 印 人 员 。 

货运 站 要 定期 作 货源 调查 ， 人 掌握 辖区 内 货物 的 流 
量 、 流 向 \ 流 时 及 其 变化 规律 和 道路 通 阻 情况 ， 协 助 物资 
部 门 编制 托运 计划 ,签订 运输 合同 ,并 执行 货车 运行 作业 
计划 ， 及 时 处 理 运行 中 出 现 的 问题 ， 做 好 商务 事故 的 记 
录 、 报 告 .查询 与 处 理工 作 。 

在 公路 运输 较 发 达 的 一 些 国家 ， 有 些 汽 车 货运 站 还 
是 组 织 联运 的 基地 。 它 将 一 些 长 途 运 输 业 务 安排 给 其 他 
运输 方式 ,组 织 和 协调 各 种 运输 方式 的 衔接 和 配合 有些 
汽车 货运 站 既是 运输 组 织 中 心 ,又 是 货运 信息 中 心 。 

客 货 亲 营 站 ” 兼 办 客 、 货 运输 业务 的 汽车 站 ,一 般 设 
在 客运 业务 和 货运 业务 都 不 太 多 的 城镇 。 〔 部 粮 兹 ) 


qiche zhenduon jishu 
汽车 诊断 技术 (motor vehicle diagnostic te- 
chnique) ”凭借 仪器 设备 对 汽车 进行 性 能 测试 和 故 
障 检查 的 方法 和 手段 。 它 能 够 测试 出 汽车 各 项 工作 性 能 
指标 ， 并 可 在 汽车 或 总 成 不 解体 的 情况 下 发 现 故障 及 其 
产生 的 原因 。 主 要 用 于 汽车 保养 前 的 诊断 和 汽车 维修 后 
的 质量 检验 。 车 辆 监理 部 门 也 用 来 对 车 辆 进行 定期 监督 
检验 。 

发 展 过 程 ”到 20 世纪 40 年 代为 止 ， 汽 车 诊断 虽然 
应 用 一 些 简单 的 测试 仪表 ， 但 主要 还 是 车 人 的 直观 检查 
和 判断 .从 50 年 代 开 始 ， 陆 续 研制 成 多 种 能 进行 汽车 技 
术 状 况 综合 诊断 的 设备 ， 从 而 导致 专门 汽车 诊断 工段 或 
诊断 站 的 建立 。 日 本 、 英 、 美 等 国家 还 确定 了 对 汽车 作 年 
度 或 定期 监督 检验 的 制度 ， 并 规定 了 具体 的 检验 项 目 和 
内 容 。70 年 代 中 期 又 相继 出 现 了 半自动 诊断 系统 和 全 自 
动 诊断 系统 。 在 备 有 全 自动 诊断 系统 的 汽车 上 , 设 有 中 心 
诊断 插座 ,利用 电子 计算 机 控制 测试 设备 ,由 车 内 自 检 电 
路 得 到 检验 数据 并 进行 显示 评价 。 这 种 诊断 方法 已 进入 
实用 阶段 。 

诊断 内 容 和 设备 ”@ 外 观 检查 :检查 发 动机 ,汽车 底 
部 、 电 系 、 转 向 装置 各 种 踏板 机 构 情况 是 否 正常 ;各 液 面 
高 度 是 否 适当 ;是 否 有 漏 油 ,漏水 、 漏 气 ,漏电 等 现象 。 这 
类 检查 基本 上 是 用 目测 。@ 有 关 安 全 机 件 的 测试 ， 汽 车 
制 动 性 能 、 转 向 性 能 和 前 灯 的 检测 ,前 轮 定 位 和 车 轮 动 平 
衡 的 检验 。 主 要 检测 设备 有 制 动 试验 台 、 前 轮 位 定 仪 . 侧 
滑 试 验 台 以 及 灯光 检验 仪 和 车 轮 动 平衡 试验 设备 等 。@ 
动力 性 和 燃料 经 济 性 的 测定 ， 主 要 用 发 动机 性 能 分 析 仪 
检查 发 动机 点 火 系 和 供 油 系 的 技术 状况 ， 用 机 油分 析 装 
置 测定 一 些 零 件 的 磨损 程度 ， 用 底盘 综合 试验 台 测定 汽 
车 的 动力 性 能 ,包括 汽车 加 速 和 滑行 性 能 、 驱 动 轮 输出 功 
率 等 。@ 排 气 和 噪声 的 测定 ， 主 要 用 气体 分 析 仪 测定 发 
动机 排 气 中 的 一 氧化 碳 ` 二 氧化 碳 , 碳 氢化 合 物 、 氮 氧化 
合 物 等 有 害 物质 的 含量 和 柴油 机 排 烟 的 浓度 ， 用 声 级 计 
测定 汽车 的 噪声 。 
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制 动 、 车 加 指示 器 
直通 式 回 车 诊断 站 


诊断 方法 和 工艺 “诊断 包括 主观 诊断 和 客观 诊断 。 
主观 诊断 是 由 有 经 验 的 维修 人 员 凭 借 感官 直观 检查 判断 
汽车 的 技术 状况 和 故障 情况 。 客 观 诊断 是 用 检测 设备 来 
测定 汽车 各 总 成 或 系统 的 技术 状况 ,中 国 称 为 “不 解体 检 
验 "。 仪 表 诊断 和 计算 机 诊断 均 属 此 类 。 

汽车 诊断 设置 专门 的 诊断 工段 或 诊断 站 ， 下 设 若干 
个 工 位 (一 般 设置 3 或 4 或 6 个 工 位 )， 每 个 工 位 有 专门 
的 诊断 作业 项 目 并 配备 所 需 的 诊断 设备 。 诊 断 作 业 线 的 
工艺 布置 多 采用 直通 式 流水 作业 。 上 图 为 直通 式 轿车 诊 
断 站 。 

发 展 趋势 ”汽车 诊断 技术 的 发 展 趋势 是 ， 诊 断 技术 
设备 继续 向 综合 自动 化 和 电 算 机 化 方向 发 展 ， 进 一 步 提 
高 诊断 装置 的 故障 分 析 的 准确 性 和 解决 诊断 装置 对 技术 
状态 变化 的 预知 机 能 ， 继 续 完善 汽车 诊断 线 及 检修 作业 
流水 线 。 ( 梁 场 著 ) 


qiche zhengche huowu yunshu 
汽车 整 车 货物 运输 (automobile transporta- 
tion for car load goods) 见 汽车 货物 运输 。 


qiche zhidongxing 
汽车 制 动 性 (motor vehicle braking perfor- 


mance) 见 汽车 使 用 性 能 。 


qiche zhidongye 

汽车 制 动 液 (motor vehicle brake fluid) 
汽车 液压 制 动 系 统 中 传递 制 动 压力 的 液态 介质 。 对 汽车 
制 动 液 的 性 能 要 求 是 ， 粘 温 性 好 ,凝固 点 低 , 低 温 流 动 性 
好 ; 讲 点 高 ,高 温 下 不 产生 气 阻 ;使 用 过 程 中 品质 变化 小 ， 
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并 不 引起 金属 件 和 橡胶 件 的 腐蚀 和 变质 。 

制 动 液 有 三 种 类 型 。@ 划 麻 油 - 醇 型 ,用 精制 区 麻油 
和 乙醇 按 1:1 配制 而 成 。 在 寒冷 地 区 ,用 范 麻 油 34% 再 
三 醇 (甘油 )13%, 乙醇 53% 配 制 成 的 制 动 液 ， 在 一 35'C 
左右 仍 能 保证 正常 制 动 ,但 沸点 低 , 易 产生 气 阻 。@@ 合 成 
型 :用 醚 \ 醇 , 贾 等 掺 入 润滑 、 抗 氧化 , 防 锈 . 抗 橡胶 浴 胀 等 
添加 剂 制 成 ,使 用 性 能 良好 , 工作 温度 可 高 达 150*C， 但 
价格 较 高 。 回 矿 油 型 ， 用 精制 的 轻 柴油 馏分 加 入 稠 化 剂 
和 其 他 添加 剂 制 成 ,工作 温度 范围 为 -70C 至 150"C 。 它 的 
使 用 性 能 良好 ,但 制 动 系 统 须 配 用 耐 矿 油 的 橡胶 件 。 中 国 
的 矿 油 型 制 动 液 分 “7 号 "和 "9 号 "两 种 “7 号 "用 于 严寒 
地 区 ,“9 号 "用 于 气温 不 低 于 一 25Y 的 地 区 。 各 种 制 动 液 
不 可 混 存 和 混用 ,否则 会 出 现 分 层 而 失去 作用 。 

( 杨 守 立 ) 

qiche zongcheng 
汽车 总 成 〈motor vehicle assembly) 由 车 
干 零件 ,部 件 、 组 合 件 或 附件 组 合 装配 而 成 ， 并 具有 独立 
功能 的 汽车 组 成 部 分 ,如 发 动机 、 变 速 器 、 转 向 器 、 前 桥 、 
后 桥 、 车 身 、 车 架 和 驾驶 室 等 在 汽车 制造 ,装配 或 维修 工 
作 中 ， 通 常 把 各 总 成 分 别 作为 独立 的 结构 单元 来 组 织 生 
产 。 一 些 主要 的 汽车 总 成 在 装 车 前 要 按照 一 定 的 技术 规 
范 进 行 性 能 测试 。 在 汽车 修理 中 ,有 时 采取 总 成 互 换 法 ， 
即 把 某 一 总 成 从 汽车 上 拆 下 来 ， 换 上 新 的 或 经 过 修理 并 
检验 合格 的 总 成 ,从 而 缩短 了 汽车 修理 停 厂 时 间 , 而 且 有 
利于 修理 作业 的 组 织 和 作业 质量 的 提高 。 〈 关 党 规 ) 


qiche zouheql 
汽车 走 合 期 


vehicle) 


(running-in period of motor 


新 汽车 \ 大 修 后 的 汽车 或 改装 发 动机 后 的 


汽车 在 开始 使 用 阶段 ,通过 限 速 \ 减 载 进行 运行 性 磨合 的 
时 期 。 汽 车 走 合 是 使 汽车 各 配合 机 件 通过 逐渐 磨合 ， 达 
到 良好 配合 的 过 程 ,其 目的 是 延长 汽车 使 用 期 限 ,提高 汽 
车 使 用 的 经 济 性 和 可 靠 性 。 

汽车 制造 厂 对 新 汽车 在 走 合 期 的 行驶 里 程 和 技术 要 
求 一 般 都 有 规定 。 在 中 国 对 汽车 在 走 合 期 的 使 用 规定 如 
下 : @ 汽 车 走 合 期 的 行驶 里 程 应 不 少 于 1 000 公里 ,在 走 
合 期 内 车 辆 应 装置 明显 的 走 合 标志 。@ 在 走 合 期 内 ， 载 
货 汽车 应 按 载 重 标准 减 载 20~25%，, 并 不 得 拖带 挂车 ， 
客车 或 半 挂 车 应 减 载 50% 。 发 动机 应 安装 限 速 装置 ， 最 
高 车 速 应 限制 在 30 一 40 公里 /小 时 。@ 在 走 合 期 内 ， 必 
须 严 格 执行 驾驶 操作 规程 ,保持 发 动机 正常 工作 温度 , 避 
免 发 动机 突然 加 速 , 避 免 车 辆 紧急 制 动 ,避免 冲击 其 笋 。 
@ 在 走 合 期 内 ,应 做 好 例 行 保 养 ， 经 常 检查 、 紧 固 各 部 外 
圳 螺栓、 螺母, 注意 各 总 成 ( 见 汽车 总 成 ) 在 运行 中 的 声响 
和 温度 变化 ,及 时 作 适 当 的 调整 。@ 走 合 期 满 后 ,应 进行 
一 次 走 合 保养 。 ( 刘 伟 ) 


qlanchuxian 

牵 出 线 (lead track) 。 供 调 车 机 车 牵 出 车 列 进 
行 解体 ,编组 等 调 车 作业 的 线路 。 牵 出 线 是 站 线 的 一 种 ， 
一 般 按 尽头 式 布置 .为 保证 调 车 作业 安全 ,在 过 出 线 和 车 
场 或 货场 的 咽喉 区 线路 联结 处 外 方 , 设 有 调 车 信号 机 ,在 
索 出 线 尽头 处 设 有 车 挡 和 标志 (图 1)。 


调 车 信号 机 


情况 下 应 与 到 发 线 有 效 长 一 致 

一 条 有 效 长 相当 于 到 发 线 有 效 长 的 平面 棕 出 线 ， 配 
备 一 台 调 车 机 车 时 ,每 县 夜 的 作业 能 力 约 1 000 辆 。 

( 闫 家 率 ) 

qlonyin bianlluql 
牵引 变 流 器 (traction converter) 电力 机 车 
以 及 安装 电 传动 装置 的 其 他 机 车 上 设置 在 幸 引 主 电 路 中 
的 变 流 器 。 棕 引 变 流 器 的 功能 是 转换 直流 制 和 交流 制 间 
的 电能 量 ,并 对 各 种 牵引 电动 机 起 控制 和 调节 作用 ,从 而 
控制 机 车 的 运行 。 

发 展 过 程 1879 年 德国 西门 子 公司 建造 的 直流 125 
伏 、3 马力 的 电车 应 用 牵引 变 流 器 取得 成 功 。20 世纪 50 
年 代 法 国 、 匈 牙 利 、 联 邦 德国 、 日 本 等 国 研制 成 多 种 工 
频 牵引 变 流 器 ， 有 单 相 -三 相 变 频 式 变 流 器 、 单 相交 流 - 
直流 旋转 式 变 流 器 、 多 阳极 水 银 式 变 流 器 和 引 燃 管 式 变 
流 器 等 。 这 些 牵引 变 流 器 还 未 推广 就 被 60 年 代 新 出 现 
的 大 功率 半导体 器 件 构成 的 变 流 器 所 替代 。 起 初 仅 用 大 
功率 二 极 管 进 行 交 流 -直流 间 的 整流 晶闸管 和 电子 控制 
器 件 出 现 后 ,牵引 整流 器 便 具有 交 -直流 间 的 可 控 整 流 和 
有 源 逆 变 、 直 -直流 间 的 变换 的 功能 ,并 且 试 制 出 直 - 交 流 
闻 的 变换 器 。80 年 代 , 牵引 变 流 器 在 电力 机 车 、 电 力 传 
动 柴油 机 车 、 洪 气 轮 机 车 、 动 车 组 以 及 地 下 铁道 车 辆 上 
得 到 广泛 的 应 用 。 应 用 何 种 榨 引 变 流 吕 已 成 为 表明 机 车 
特性 的 主要 标志 之 一 。 


车 挡 率 出 线 
二 一 一 境 出 线 有 效 长 一 一 一 -| 直 声 


图 1 率 出 线 平 面 布置 示意 图 


为 了 有 利于 调 车 作业 ， 专 门 用 于 解体 和 编组 作业 的 
牵 出 线 大 都 设 在 直线 地 仆 ， 有 的 因 受 地 形 等 条 件 限 制 ， 
设 在 半径 不 小 于 600 米 的 曲线 地 段 ,而 且 ,一 般 都 设 在 面 
向 车 场 或 货场 不 大 于 1.5 一 2.5 和 的 下 坡 (1 000 米 长 降 
你 1.5~2.5 米 的 坡度 ) 或 平 道上 。 由 于 一 般 棕 出 线 的 坡 
道 平 缓 , 故 也 称 为 平面 牵 出 线 。 苏 联 和 日 本 等 国 ， 为 提高 
率 出 线 的 作业 效率 ， 采 用 一 种 由 几 个 坡度 较 陡 的 坡 段 组 
成 的 特种 断面 牵 出 线 (图 2)。 


0 3.5 1.5 
550 150 165 


图 2 特种 断面 率 出 线 的 纵 断 面 示意 图 
图 中 数字 分 子 为 坡度 (和 Vo)， 分母 为 起 段 长 度 


幸 出 线 的 有 效 长 ”从 车 场 或 货场 的 咽喉 区 外 方 道岔 
始 端 (采用 手动 道岔 时 ) 或 调 车 信号 机 外 方 (采用 电气 集 
中 控制 道岔 时 ) 算 起 ,至 牵 出 线 尽头 车 挡 止 。 各 车 场 或 货 
场 的 牵 出 线 有 效 长 ,根据 作业 需要 和 地 形 条 件 确定 ,一 般 


Ee 可 


a 单 相 桥 式 整流 电路 图 


中 
< 三 相 桥 式 整流 电路 图 


图 1 各 种 整流 电路 原理 图 
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分 类 牵引 整流 器 可 分 为 下 述 四 类 。 

交流 -直流 上 整流 器 ”将 交流 电 整 成 直流 电 ,主要 有 两 
种 形式 ， 采 用 桥 式 整流 线路 的 桥 式 整流 器 和 采用 中 抽 整 
流 线 路 的 中 抽 整 流 器 。 图 1a 为 应 用 在 电力 机 车 上 的 单 
相 桥 式 线路 , 交流 电压 《4 正 半 周 经 二 极 管 1 和 二 极 管 3、 
负 半 周 经 二 极 管 2 和 二 极 管 4 接 到 直流 侧 ， 从 而 在 直流 
侧 得 到 不 变 方 向 的 脉动 电压 Ua, 经 过 平 波 电抗 器 Ia 滤 去 
脉动 成 分 后 用 于 驱动 直流 牵引 电动 机 ， 其 电压 波形 图 如 
图 la 上 部 所 示 。 图 1b 为 单 相 中 抽 整 流 线 路 图 和 电压 
波形 图 。 图 1c 为 柴油 机 车 采用 的 三 相 桥 式 整 流 线 路 图 
和 电压 波形 图 。 若 用 适当 数量 的 二 极 管 素 联 以 增加 电 
压 ) 和 并 联 (以 增加 电流 ) 代 替 原理 图 中 的 一 个 元 件 , 则 可 
构成 所 需 功 率 的 交 - 直 整流 器 。 

在 上 述 整流 器 中 换 用 控制 元 件 就 可 得 到 可 控 整 流 
器 。 以 晶闸管 代替 图 1 中 的 二 极 管 ,就 成 为 全 控 桥 式 整流 
器 ,又 称 相 控 整流 器 。 控 制 晶 阅 管 每 周期 中 的 开始 导 通 时 
刻 (a 角 ) ,从 而 控制 直流 侧 电 压 。 图 2 为 单 相 全 控 桥 式 整 


图 2 单 相 全 控 桥 式 整流 电路 图 


流 电路 图 和 相应 的 电压 电流 波形 图 。 如 果 控 制 a> x /2 
并 人 为 地 使 牵引 电动 机 电势 反 向 ， 则 变 流 器 进入 再 生 制 
动工 况 , 此 时 全 控 桥 式 整流 器 就 处 于 有 源 逆 变 的 工 况 ,将 
机 车 的 动能 反馈 给 电网 。 如 果 晶 闸 管 和 二 极 管 混合 接 成 
图 3 的 方式 , 则 构成 单 相 半 控 桥 式 整流 器 ,二 极 管 在 晶 闸 


图 3 单 相 半 控 桥 式 整流 电路 图 


管 未 开通 前 起 负载 续 流 作用 。 半 控 桥 式 整流 器 只 能 调 压 ， 
不 能 再 生 制 动 ,全 控 桥 和 半 控 桥 是 桥 式 整流 器 的 两 大 类 ， 
应 用 较 广 。 

直流 -直流 变 流 器 ”又 称 斩 波 器 ， 用 以 改变 直流 电 
压 平均 值 的 一 种 装置 。 用 晶闸管 强迫 关 断 方法 ， 周 期 性 
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地 控制 直流 电源 和 负载 间 的 通 断 ， 使 斩 波 器 输出 端 得 一 
脉动 电压 , 用 平 波 电抗 器 Ia 滤 去 脉动 成 分 , 则 在 负载 上 
得 到 一 由 周期 导 通 角 a 控制 的 直流 电压 Us。 图 4 为 其 原 


全 L, 


瑚 


2 


GI 
1 


F 截 止 ,D 续 流 
图 4 斩 让 器 原理 图 


理 图 , 其 中 下 为 强迫 关 断 器 件 , D 为 续 流 二 极 管 ,M 为 负 
载 ,电压 Us 实 为 由 “ 角 控制 的 斩 波 器 出 端 电压 U 的 平均 
值 。 斩 波 器 经 适当 的 改 接 可 有 再 生 制 动 性 能 。 直 流 斩 波 器 
多 用 在 直流 电力 机 车 ,动车 组 和 地 铁 车 辆 上 。 

直流 -交流 变 流 器 ”又 称 逆 变 器 ,将 直流 电 变 成 交流 
电 的 变 流 器 ,有 电压 型 和 电流 型 两 种 。 

@ 电压 型 着 变 器 ， 单 相 作用 原理 如 图 5a 所 示 ， 由 
于 换 向 要 求 直流 侧 电 压 Us 需 保 持 便 定 而 得 名 。 如 果 控 制 
电路 触发 脉冲 使 器 件 F,、F: 的 通 断 次 序 如 图 5b, 则 交流 
侧 可 得 一 矩形 波 电压 如 图 5c。 该 交流 电压 幅 值 为 Ua, 而 
频率 可 由 控制 回路 进行 调节 。 图 5a 中 c 为 支撑 直流 电 
压 用 的 支撑 电容 , D，、D, 为 当 负载 电流 和 电压 不 同 相 时 
做 续 流 用 的 续 流 二 极 管 。 

异步 牵引 电动 机 起 动 时 要 求 逆 变 器 供出 幅 值 可 变 
的 、 接 近 正弦 的 低频 电压 , 这 可 用 分 谐 波 调制 法 控制 Pi、 
下 ,的 通 断 顺序 来 达到 。 电 压 型 逆 变 器 在 控制 电路 作用 下 
能 顺利 地 转 入 再 生 制 动 。 利 用 这 一 可 逆 性 又 可 制 成 交 - 
直 - 交 电力 机 车 电源 侧 变 流 器 , 它 能 提供 恒定 的 中 间 环 节 
直流 电压 ， 又 可 调节 交流 电网 侧 的 功率 因数 和 改善 电流 
波形 ,这 就 是 电压 型 四 象限 变 流 器 。 

@ 电流 型 逆 变 器 ， 电 路 原理 如 图 6a 所 示 ， 它 要 求 
直流 侧 是 一 电流 源 , 即 Ia 要 相对 稳定 ， 这 可 以 采用 串联 
电抗 器 Ls 来 达到 。 如 果 控 制 各 强迫 关 断 器 件 的 导 通 顺序 
(图 6b), 则 在 电机 每 相 绕组 中 可 得 到 2x/3 电 角 度 导 通 
的 交 变 电流 (图 6c)。 在 低频 起 动 时 为 了 避免 因 2r/3 和 矩 
形 波 电 流 而 造成 过 大 的 电机 力矩 脉动 ， 也 可 采用 电流 分 
谐 波 调制 方法 ,电流 型 逆 变 器 只 能 调频 不 能 调 压 , 调 压 功 


ot 


《 输出 电压 波形 图 
图 5 单 相 电 压 型 逆 变 器 原理 图 


能 由 电源 侧 交 - 直 变 流 器 来 完成 。 电 流 型 逆 变 器 已 在 地 铁 
车 辆 上 应 用 。 

交流 -~ 交流 变 流 器 ”不 需 经 过 直流 中 间 环节 ,可 直接 
将 单 相交 流 电 变 成 三 相 可 调频 的 交流 电 。 这 种 变 流 器 中 
较 成 功 的 是 用 次 驱动 同步 型 牵引 电动 机 的 两 组 三 相反 并 
桥 式 系统 , 它 在 原理 上 类 似 一 电流 型 直 -交道 变 器 ， 并 借 
助 于 电源 和 负载 电势 进行 换 向 。 这 种 类 型 的 变 流 器 已 在 
苏联 BJI83 型 电力 机 车 上 应 用 。 循 环 变 流 器 是 另 一 种 降 频 
交 - 交 变 流 器 ,是 燃气 轮机 车 电 传 动 系统 可 以 选择 的 一 种 
设备 。 

控制 系统 ” 变 流 器 由 不 控 整 流 器 向 可 控 变 流 器 的 发 
展 , 变 流 器 的 电子 控制 系统 也 发 生变 化 。 变 流 器 在 60 年 
代 采 用 分 立 元 件 的 开 环 控制 系统 , 70 年 代 过 渡 到 线性 
集成 元 件 (运算 放大 器 等 ) 的 闭环 控制 系统 ,70 年 代 末 则 
应 用 大 集成 度 的 数字 集成 器 件 和 微 处 理 机 的 闭环 控制 系 
统 。 这 些 电子 控制 技术 的 应 用 使 变 流 器 的 性 能 进而 使 


整个 机 车 的 性 能 和 自动 化 程度 显著 提高 。 


器 件 牵引 变 流 器 主要 包括 大 功率 二 极 管 以 及 晶 闸 


or 


< 电机 三 相 绕组 中 的 电流 
图 6 电流 型 送 变 器 原理 图 


管 、 电 容器 和 电抗 器 等 .这些 器 件 主要 在 两 个 方面 得 到 了 
发 展 :一 是 向 大 功率 发 展 。 提 高 元 件 质量 ,加 强 冷却 措施 
《采用 强迫 通风 、 风 冷 . 油 冷 及 氟 冷 方法 ) 使 单个 元 件 开关 
峰值 功率 由 100 千 伏 安 增加 到 1 000 千 伏 安 以 上 ;二 是 增 
加 品种 。 联 邦 德国 .日 本 等 国 已 实现 变 流 器 元 件 产品 系列 
化 、 专 用 化 ,如 快速 二 极 管 和 快速 晶闸管 用 于 强迫 换 向 电 
路 ;普通 二 极 管 和 晶闸管 用 于 电源 换 向 电路 。 此 外 ， 制 成 
逆 导 通 晶 阅 管 。 它 在 较 高 频 的 强迫 换 向 电路 中 得 到 了 应 
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用 ， 还 有 自 关 断 器 件 : 控制 极 关 断 晶闸管 GTO 和 大 功率 
三 极 管 ， 因 为 它们 不 需要 强迫 换 流 用 的 电容 器 和 电抗 器 
而 使 变 流 器 大 为 简化 。 电 容器 分 为 支撑 电容 器 ,滤波 电容 
器 和 换 流 电容 器 。 电 抗 器 有 违 波 、 换 流 和 饱和 电抗 器 之 
分 。 各 类 器 件 都 有 其 独自 特点 。 

发 展 趋势 ”牵引 变 流 器 正在 朝 大 功率 、 调 节 控制 性 
能 齐全 和 对 通信 、 电 网 无 二 扰 的 方向 发 展 。80 年 代 初 在 
牵引 变 流 器 中 得 到 推广 应 用 的 是 二 极 管 整流 、 晶 闸 管 相 
控 和 直流 斩 波 ， 而 以 应 用 交流 牵引 电动 机 为 目标 的 直 - 
交 , 交 -交道 变 技术 虽然 性 能 优越 ， 并 已 有 小 批量 生产 应 
用 ,但 因 价格 昂贵 技术 复杂 以 及 操作 ,维修 要 求 高 等 还 
未 得 到 普遍 推广 。 提 高 功率 半导体 器 件 的 性 能 特别 是 
提高 自 关 断 类 的 GTO 和 大 功率 三 极 管 的 功率 和 性 能 ,应 
用 氟 冷 却 和 大 规模 集成 数字 电路 技术 等 ， 将 会 推进 牵引 
变 流 技术 的 发 展 。 

参考 书目 

如 两 衡 \ 连 级 三 \ 卢 议 锭 等 编 闭 :< 电 传动 机 车 控制 y 人 民 铁 道 
出 版 社 ,北京 ,1980。 
(地 荣 秦 ) 
qlanyIn blonyaql 
牵引 变压器 (traction transformer) ” 工 频 单 
相交 流 电 力 机 车 上 用 于 改变 电源 电压 的 装置 。 牵 引 变 压 
器 的 作用 原理 和 普通 变压器 相同 牵引 变压器 中 有 : 同 高 
压 接触 网 相 接 的 绕组 , 称 为 原 边 绕组 或 高 压 绕组 ;向 硅 整 
流 器 或 大 功率 晶闸管 和 牵引 电动 机 供电 的 副 边 绕组 ， 称 
为 牵引 绕组 ， 向 机 车 上 各 辅助 电机 供电 或 有 其 他 特殊 用 
途 的 绕组 , 称 为 辅助 绕组 。 牵 引 变压器 的 工作 条 件 特殊 ， 
如 在 运行 中 受到 振动 ,空间 尺寸 和 重量 受到 限制 , 当 副 边 
绕组 发 生 短路 故障 时 各 绕组 承受 相当 大 的 短路 作用 力 。 
为 了 适应 这 些 条 件 ， 牵 引 变 压 器 要 能 承受 较 高 的 电磁 负 
荷 ,要 用 油 强迫 循环 冷却 , 它 的 零 部 件 和 支撑 件 要 有 足够 
的 强度 。 利 用 牵引 变压器 调 压 可 以 调节 机 车 运行 速度 。 调 
压 方式 有 高 压 侧 调 压 和 低压 侧 调 压 。 近 年 来 通常 用 晶 疗 
管 调 压 来 代替 牵引 变压器 调 压 。 ( 王 租 泽 ) 


qlanyin diandongj! 
牵引 电动 机 〈traction motor) 。 见 不 引 电机 。 
qlanyin dionjl 
牵引 电机 (traction electric machine) 
铁路 干线 电力 机 车 ,工矿 电力 机 车 、 电 力 传动 内 燃 机 车 和 
各 种 电动 车 辆 (如 车 电池 车 ,城市 电车 、 地 下 铁道 电动 车 
辆 ) 上 用 于 过 引 的 电机 。 牵 引 电机 包括 牵引 电动 机 、 棕 引 
发 电机 、 辅 助 电机 等 。 

幸 引 电动 机 ”在 机 车 或 动车 上 用 于 驱动 一 根 或 几 根 
动 轮轴 的 电动 机 。 棕 引 电动 机 有 多 种 类 型 ,如 直流 牵引 电 
动机 ,交流 异步 奉 引 电动 机 和 交流 同步 牵引 电动 机 等 . 直 
流 牵 引 电动 机 ,尤其 是 直流 串 励 电动 机 有 较 好 调 速 性 能 
和 工作 特性 ,适应 机 车 棕 引 特性 的 需要 ,获得 广泛 应 用 。 
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牵引 电动 机 的 工作 原理 与 一 般 直流 电动 机 相同 ， 但 
有 特殊 的 工作 条 件 ， 空 间 尺 寸 受到 轨 距 和 动 轮 直 径 的 限 
制 ， 在 机 车 运行 通过 轨 缝 和 道岔 时 要 承受 相当 大 的 冲击 
振动 :大 、 小 齿轮 哮 合 不 良 时 电 枢 上 会 产生 强烈 的 扭转 振 
动 ; 在 恶劣 环境 中 运用 , 雨 雪 , 灰 沙 容易 侵入 等 。 因 此 棕 
引 电 动机 在 设计 和 结构 上 也 有 许多 要 求 ， 如 要 充分 利用 
机 体内 部 空间 使 结构 紧 竣 ， 要 采用 较 高 级 的 绝缘 材料 和 
导 磁 材料 , 零 部 件 需 有 较 高 的 机 械 强 度 和 刚度 , 整 台电 机 
需 有 良好 的 通风 散热 条 件 和 防 尘 防潮 能 力 ， 要 采取 特殊 
的 措施 以 应 付 比较 困难 的 “ 换 向 "条 件 以 减少 炭 刷 下 的 火 
花 等 。 

牵引 电动 机 有 两 种 悬挂 方式 。 一 种 是 牵引 电动 机 和 
动 轮轴 连接 的 悬挂 方式 , 称 为 抱 轴 式 悬挂 或 半 悬 挂 采 用 
这 种 悬挂 方式 时 ， 动 轮 通 过 轨 颖 和 道岔 所 产生 的 冲击 振 
动 会 直接 传 给 牵引 电动 机 。 抱 轴 式 悬挂 适用 于 结构 速度 
低 于 120 公里 /小 时 的 机 车 车 辆 。 另 一 种 是 架 承 式 悬 挂 
(或 称 全 悬挂 )。 采 用 这 种 悬挂 方式 时 牵引 电动 机 固定 悬 
挂 在 转向 架构 架 上 ,在 牵引 电动 机 轴 端 和 小 ,大 齿轮 之 间 
加 入 各 种 弹性 连接 元 件 ,以 减 小 冲击 振动 的 影响 ,. 架 承 式 
悬挂 适用 于 结构 速度 高 于 120 公里 /小 时 的 机 车 车 辆 。 

在 用 牵引 变压器 降 压 经 硅 整流 器 或 大 功率 晶闸管 整 
流 后 供电 给 直流 串 励 牵引 电动 机 时 ， 加 在 牵引 电动 机 上 
的 电压 为 脉动 电压 ， 因 此 这 种 牵引 电动 机 称 为 脉 流 牵引 
电动 机 。 大 功率 脉 流 牵引 电动 机 的 “ 换 向 "条 件 更 加 困难 。 
此 外 ,电动 机 内 部 还 有 一 些 附 加 损耗 ,从 而 引起 电动 机 温 
升 ,因此 , 脉 流 牵引 电动 机 在 设计 和 结构 上 还 要 采取 一 定 
的 特殊 措施 ,以 解决 “ 换 向 "和 温 升 两 个 突出 的 问题 。 

幸 引发 电机 专用 于 电力 传动 内 燃 机 车 ， 以 供给 牵 
引 电 动机 电力 的 发 电机 ,又 称 主 发 电机 。 棕 引发 电机 有 直 
流 和 交流 两 种 。 直 流 牵引 发 电机 直接 向 直流 牵引 电动 机 
供电 。 交 流 棕 引发 电机 发 出 的 三 相交 流 电 经 硅 整 流 器 整 
流 后 再 向 直流 牵引 电动 机 供电 。 交 流 整流 电路 是 三 相 的 ， 
整流 电压 虽然 有 脉动 ,但 脉动 量 比较 小 ,因此 牵引 电动 机 
还 被 认为 是 一 般 的 直流 电动 机 。 

辅助 电机 电力 机 车 上 的 辅助 电机 可 用 直流 电动 
机 ,也 可 用 三 相交 流 异 步 电动 机 。 用 直流 电动 机 作为 辅助 
电机 时 , 须 由 专用 的 硅 整 流 器 供电 。 用 三 相交 流 异步 辅助 
电动 机 时 , 须 由 静止 变相 ,变频 装置 或 专用 的 旋转 电机 供 
给 三 相 电源 。 这 种 专用 的 旋转 电机 称 为 劈 相机 ,可 以 把 单 
相交 流 电 变 为 三 相交 流 电 。 

发 展 丰 向 ”为 了 解决 直流 和 脉 流 棕 引 电动 机 的 “ 转 
向 "问题 * 有 些 国家 已 在 使 用 晶闸管 无 换 向 器 式 牵引 电动 
机 和 三 相交 流 异步 变频 牵引 电动 机 ， 并 在 试验 以 直线 异 
步 电 动机 为 动力 的 磁悬浮 高 速 车 辆 。 上 晶闸管 无 换 向 器 式 
牵引 电动 机 是 由 一 台 同步 电动 机 和 一 组 晶 阅 管 逆 变 器 组 
成 ， 用 晶闸管 和 转子 位 置 检测 器 来 代替 直流 牵引 电动 机 
的 换 向 器 和 央 刷 结构 。 这 种 电动 机 具有 直流 电机 的 优点 
而 没有 困难 的 “ 换 向 "问题 。 但 晶闸管 及 其 控制 系统 相当 
复杂 ， 所 以 电子 元 件 直接 影响 电动 机 的 运行 可 靠 性 。 三 


相交 流 异步 变频 牵引 电动 机 结构 简单 ,工作 可 靠 , 成 本 低 
廉 ,是 比较 理想 的 牵引 电动 机 。 但 由 于 需 用 变频 调 速 , 它 
的 发 展 和 应 用 一 度 受 到 限制 。60 年 代 , 大 功率 晶 闲 管 变 
频 装 置 的 发 展 使 异步 电动 机 能 够 实现 变频 调 速 。 现 在 各 
国 已 有 较 多 机 车 和 动车 采用 三 相交 流 异 步 变频 牵引 电动 
机 。 联 邦 德国 和 日 本 在 试验 的 磁悬浮 高 速 车 辆 上 采用 直 
线 异 步 电 动机 。 它 的 初级 绕组 敷设 在 地 面 导 轨 上 ， 由 地 
面 的 变频 电源 供电 以 产生 行 波 磁 场 ， 调 节 供电 电源 频率 
就 可 改变 磁悬浮 高 速 车 辆 的 速度 次 级 绕组 就 是 反应 板 ， 
装 在 车 辆 的 构架 上 。 初 级 行 波 磁场 和 次 级 感应 电流 的 相 
互 作用 ,不 仅 产生 使 车 辆 前 进 的 推力 ,而 且 还 产生 磁 拉力 
以 悬浮 车 辆 ,并 在 制 动 工 况 时 起 着 动力 制 动 的 作用 。 
参考 书目 

西南 交通 大 学 电机 系 编 :< 幸 引 电 机 ,中国 铁道 出 版 社 ,北京 ， 

1981。 


《 王 祖 泽 ) 


Qlantangjlang Qlao 
钱塘 江 桥 (Qiantang River Bridge) ”位 于 
中 国 杭州 市 ， 在 亲口 附近 跨越 钱塘 江 的 公路 、 铁 路 两 用 
桥 。 这 座 桥 把 访 杭 铁 路 和 浙 贺 铁路 沟通 ,并 把 华东 公路 干 
线 连接 起 来 。 

钱塘 江 桥 于 1935 年 4 月 全 面 开 工 , 1937 年 9 月 建 
成 通车 ,这 座 桥 是 在 茅 以 升 和 罗 英 的 主持 下 ,由 中 国 工程 
师 设计 监 造 的 第 一 座 大 型 公路 ,铁路 两 用 桥 . 桥 全 长 1453 
米 , 正 桥 长 1 072 米 , 共 16 孔 , 每 孔 跨 度 为 65.84 米 。 这 
座 桥 是 双 层 式 , 上 层 为 6.1 米 宽 的 公路 ,两 侧 人 行道 各 宽 
1.5 米 ; 下 层 为 标准 轨 距 的 单线 铁路 。 上 部 结构 为 铬 铜 合 
金 钢 简 支 柏 梁 ,下 部 结构 为 钢筋 混凝土 桥墩 和 沉 箱 基础 。 
桥墩 共 15 座 ， 其 中 6 座 基 础 下 达 岩 层 , 9 座 采用 长 送 桩 
将 木 丁 打 至 岩 面 , 然 后 将 沉 箱 沉 至 桩 项 。 

钱塘 江 造 桥 主要 困难 有 二 ，@ 江 底 全 为 流沙 ， 深 达 
40 米 始 至 岩层 , 受 水 冲刷 ,随时 下 陷 ，@ 有 著名 的 “钱塘 
潮 "。 这 座 桥 修建 时 ,采用 基础 ,桥墩 和 钢 梁 三 种 工程 同时 
并 进 一 气 呵 成 的 施工 方法 。 工 程 第 一 步 是 把 桥墩 下 的 森 
桩 打 到 岩层 ,接着 将 每 个 重 600 吨 的 钢 第 混凝土 沉 箱 在 
高 压 空气 中 挖 沙 下 沉 ， 同 时 在 沉 箱 上 面 建筑 桥墩 。 当 沉 
箱 下 沉 到 岩层 或 木 桩 顶 时 ， 桥 墩 随 即 完 成 。 在 沉 箱 下 沉 
时 ， 钢 梁 也 在 岸上 拼装 锦 合 ， 当 有 两 座 相 邻 的 桥墩 完工 
时 ， 即 将 整 孔 钢 粱 ， 浮 运 就 位 安装 。 沉 箱 系 在 打桩 时 在 
岸上 筑 造 ,也 用 浮 运 法 就 位 。 

钱塘 江 桥 通车 3 个 月 后 ,在 日 军 侵入 杭州 前 夕 ,中 国 
军队 于 1937 年 12 月 23 日 将 桥 炸 毁 。 有 一 座 桥墩 全 毁 ， 
5 孔 钢 梁 损坏 坠落 江 中 。 这 座 桥 在 抗日 战争 末期 经 修理 ， 
铁路 勉强 通车 ,抗日 战争 胜利 后 又 经 修理 , 1947 年 铁路 、 
公路 恢复 通车 。 中 华人 民 共 和 国 成 立 后 全 部 修整 完毕 。 

( 王 序 森 ) 

qianshul 
洪水 〈diving) 。 为 进行 水 下 查勘 打捞、 修理 和 水 
下 工程 等 作业 而 进入 水 面 以 下 的 活动 。 原 始 的 潜水 无 保 


护 措施 , 作业 深度 小 , 时 间 短 , 危险 也 较 多 。 有 保护 潜水 
可 分 为 常规 潜水 、 饱 和 潜水 、 常 压 潜 水 和 无 人 洪水。 常规 
潜水 和 饱和 潜水 均 为 加 压 潜水 ， 即 潜水 员 身 体 表 面 必须 
承受 水 的 压力 。 潜 水 深度 每 增加 10 米 ,每 平方 厘米 的 压 
力 约 增加 1 千克 力 。 潜 水 愈 深 , 所 受 压力 愈 大 ,产生 的 生 
理 和 医学 上 的 问题 愈 复杂 。 目 前 人 类 在 加 压 下 的 潜水 深 
度 世界 记录 为 501 米 ,是 法 国 潜水 员 于 1977 年 在 地 中 海 
创造 的 ,他 在 这 一 深度 停留 了 10 分 钟 。 常 压 潜水 ,潜水 员 
在 潜水 装置 的 耐 压 沉 中 ,不 受训 外 海水 的 压力 ,这 内 为 平 
常 大 气压 ,免除 了 因 加 压 而 产生 的 问题 。 

常规 潜水 有 保护 、 非 饱和 潜水 。 是 饱和 潜水 出 现 
前 的 常用 潜水 方法 ,饱和 潜水 出 现 后 , 便 得 名 为 常规 潜水 
或 传统 潜水 。 当 人 体 在 高 压 状态 下 机 体内 外 均匀 受 压 时 ， 
压力 对 人 体 的 机 械 影响 不 大 。 通 常人 体 表 面 受 到 大 气 的 
总 压力 为 15 一 16 吨 ， 即 使 增 大 10 倍 (相当 于 潜水 90 米 
深 ), 只 要 机 体内 外 受 压 平衡 , 并 无 感觉 。 潜 水 员 借助 能 
加 压 供 气 的 潜水 装具 潜入 水 下 ， 使 机 体内 外 所 受 压 力 平 
衡 ,就 比 无 保护 潜水 能 潜入 更 深 的 水 下 ,在 水 下 活动 更 长 
时 间 。 但 高 气压 对 机 体 的 生理 影响 比较 复杂 。 在 水 下 的 
呼吸 用 气 ,出 水 威 压 等 方面 都 必须 采取 适当 措施 ,才能 保 
证 安全 。 人 体 在 高 压 环境 中 吸入 的 气体 内 的 氮 、 氨 等 气 
体 (统称 中 性 气体 ) 通过 血液 循环 不 断 溶解 于 机 体 组 织 。 
溶解 量 随 着 时 间 而 增加 ,直到 饱和 为 止 。 据 测算 ,呼吸 压 
缩 空 气 达到 饱和 所 需 的 时 间 为 64 小 时 ,所 以 一 般 时 间 不 
长 的 潜水 均 属 非 亿 和 潜水 。 

水 下 呼吸 用 气 ， 洪 水 员 在 浅水 作业 时 ， 呼 吸 用 的 气 
体 是 普通 空气 。 在 深水 作业 时 ,由 于 水 深 增加 ,呼吸 的 空 
气 的 压力 也 随 之 增加 , 当 其 中 的 氧 分 压力 、 氮 分 压力 高 达 
一 定 值 后 ,会 使 潜水 员 受到 氧 中 毒 (发 生 总 挛 、 意 识 形 失 、 
肺 损伤 等 )、 气 麻醉 (思维 和 作业 能 力 降低 .昏迷 ) 等 威胁 ， 
甚至 诱发 严重 病症 。 按 照 气体 分 压 定律 ,温度 不 变 时 , 混 
合 气体 的 总 压力 等 于 各 种 气体 分 压力 之 和 ; 每 种 气体 的 
分 压力 等 于 总 压力 乘 以 该 气体 在 混合 气体 中 所 占 浓度 的 
百分比 。 由 于 氨 对 人 体 的 生理 影响 远 比 气 为 小 ， 所 以 潜 
水 深度 超过 50 米 时 ,一 般 用 氨 、 氧 ` 氨 等 混合 而 成 的 气体 
供 呼吸 用 ,其 中 和 氮 所 占 浓度 的 比例 很 高 以 减少 氧 、 氮 等 的 
分 压 , 并 根据 不 同 水 深 来 决定 混合 气体 的 配 比 。 

潜水 页 出 水 减 压 ” 潜 水 员 在 水 下 工作 时 ， 因 吸入 的 
所 、 氨 等 中 性 气体 溶 于 血液 和 组 织 中 ， 上 升 时 ， 必 须 使 
这 些 溶解 的 气体 通过 呼吸 排出 体外 。 潜 水 员 在 水 深 超过 
12.5 米 的 水 中 工作 一 段 时 间 后 ,如 果 上 升 太 快 ,压力 急剧 
下 降 ， 会 使 溶解 于 血液 或 组 织 中 的 气体 形成 气泡 ， 导 致 
减 压 病 , 轻 度 的 会 令 人 感到 皮肤 发 痒 或 关节 和 肌肉 疼痛 ， 
严重 的 会 立刻 死亡 。 所 以 很 多 国家 或 潜水 机 构 制定 有 潜 
水 员 在 水 中 上 升 速度 的 时 间 表 一 一 潜水 碱 压 表 。 表 中 根 
据 潜水 员 的 工作 水 深 和 停留 时 间 〈 也 考虑 劳动 强度 和 水 
温 ), 规定 上 升 ( 减 压 ) 的 速度 。 水 愈 深 ,在 水 中 停留 时 间 
愈 长 ,溶解 在 体内 的 气体 也 愈 多 , 则 上 升 ( 减 压 ) 的 速度 应 
愈 慢 ,时 间 应 愈 长 。 
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潜水 员 上 升 减 压 方法 有 两 种 。 一 种 为 阶段 减 压 法 :上 
升 一 段 距离 ,停留 一 段 时 间 。 例 如 潜水 员 在 35 米 水 深 处 
工作 20 分 钟 后 上 升 ,开始 时 以 每 分 钟 7 米 的 速度 上 升 到 
水 深 9 米 处 停留 3 分 钟 , 上 升 到 水 深 6 米 处 停留 6 分 钟 ， 
上 升 到 水 深 3 米 处 再 停留 5 分 钟 ， 然 后 出 水 。 这 种 方法 
简单 易 行 ,广泛 应 用 于 40 米 以 内 浅水 作业 。 另 一 种 为 等 
速 减 压 法 ， 潜 水 员 从 水 深 处 连续 等 速 地 上 升 。 此 法 应 用 
于 饱和 潜水 的 碱 压 。 

为 了 减轻 在 海中 威 压 时 受到 风浪 的 威胁 ,潜水 员 可 
在 海中 减 压 一 小 部 分 时 间 ， 然 后 出 水 并 迅速 进入 船上 的 
减 压 舱 。 减 压 舱 又 称 加 压 舱 、 压 力 舱 , 供 潜水 员 出 水 减 压 
用 ,是 一 种 可 造成 高 气压 环境 的 钢 质 耐 压 容 器 ,大 多 为 圆 
柱 形 (图 1)。 进 稻 后 即 再 加 压 到 出 水 前 停留 深度 的 压力 。 


图 1 减 压 舱 


然后 再 逐步 碱 压 到 大 气压 力 后 出 舱 。 在 威 压 舱 中 舱 压 降 
低 到 2.5 绝对 大 气压 时 ， 便 可 用 纯 气 呼吸 以 缩短 减 压 时 
间 和 减少 减 压 病 的 发 病 率 。 如 果 潜 水 员 患 了 减 压 病 ， 可 
进入 减 压 舱 内 治疗 , 先 加 压 , 再 逐步 减 压 。 

潜水 装具 ”潜水员 下 水 时 穿戴 和 佩 挂 的 全 部 装具 。 
有 重 装 式 和 轻装 式 两 种 。 重 装 式 有 头套 、 输 气管 .通信 电 
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缆 、 电 话 、 洪 水 衣 、 压 铅 和 馈 底 潜水 鞋 等 ; 轻装 式 有 面 章 
(也 有 用 轻便 头套 )、 输 气管 通信 电缆 、 电 话 、 应 急 气 瓶 、 
潜水 衣 、 腰 铅 、 革 和 脚 跨 等 。 使 用 重 装 潜水 装具 在 水 中 工 
作 时 必须 脚 踏 水 底 或 实物 , 或 手 抓 缆 索 , 不 能 悬浮 工作 ， 
并 且 放 漂 ( 即 在 水 底 因 潜水 服 中 气体 过 多 ,失去 控制 而 突 
然 急 速 上 升 ) 的 危险 性 大 ,所 以 重 装 潜水 装具 已 逐渐 被 轻 
装 式 取代 。 

按照 供 气 来 源 ， 潜 水 装具 可 分 为 水 面 供 气 式 和 自 携 
供 气 式 两 种 。 水 面 供 气 式 由 水 面 船舶 通过 输 气 管 向 在 水 
下 作业 的 潜水 员 供给 呼吸 用 气 。 自 携 式 则 由 潜水 员 自己 
背 的 气 瓶 供 气 ， 潜 水 不 能 持久 。 另 有 一 种 自 携 式 潜水 装 
具有 闭路 循环 系统 ， 呼 出 的 气体 经 再 生 后 可 重复 使 用 而 
不 排 入 水 中 ,水 面 上 不 见 气泡 ,潜水 行动 易 隐 项, 一般 为 
军用 。 

饱和 潜水 ”根据 人 体 在 高 压 状态 下 溶解 的 中 性 气体 
会 达到 饱和 程度 的 原理 而 创制 的 一 种 潜水 方法 ， 用 以 提 
高 潜水 作业 效率 (水 下 作业 时 间 和 潜水 总 时 间 之 比 )。 常 
规 潜水 的 特点 是 水 下 停留 时 间 短 ,出 水 减 压 时 间 长 ,因而 
潜水 作业 效率 很 低 。 潜 水 深度 愈 大 ,这 种 缺点 愈 突 出 。 例 
如 ,按照 中 国 《空气 潜水 减 压 表 》 在 60 米 深度 的 常规 潜水 
作业 效率 不 到 25%， 按 照 苏联 《和 氮 氧 深 洪水 碱 压 表 》 在 
100 米 深度 的 常规 潜水 作业 效率 不 到 13%。 但 是 人 体内 
的 中 性 气体 溶解 量 达 到 饱和 程度 以 后 ， 如 果 潜 水 深度 不 
变 ,无 论 停 留 多 少时 间 , 体 内 中 性 气体 的 溶解 量 便 不 再 增 
加 ,潜水 员 出 水 减 压 的 时 间 也 不 再 增加 。 因 此 ,在 执行 长 
时 间 水 下 工作 任务 时 ， 潜 水 员 可 以 保持 被 中 性 气体 饱和 
的 状态 在 水 下 工作 ， 休 息 时 则 进入 与 水 下 压力 相同 的 居 
住 舱 内 生活 。 饱 和 潜水 作业 时 间 愈 长 ,作业 效率 愈 高 。 

饱和 潜水 设备 基本 上 有 两 种 ， 甲 板 居 住 舱 式 的 和 水 
下 居住 舱 式 的 。 甲 板 居住 舱 式 的 舱室 设 在 甲板 上 , 一般 
包括 过 渡 舱 、 一 个 或 数 个 居住 舱 ( 形 式 与 威 压 舱 相 似 , 直 
径 2 米 或 2.1 米 以 上 , 并 有 安全 、 舒适 的 生活 服务 设施 ) 
和 能 在 压力 下 运送 潜水 员 下 水 的 潜水 钟 ( 又 称 人 员 运 载 
舱 或 潜 式 压力 舱 )。 各 舱 和 潜水 钟 互 相连 接 并 有 门 相通 。 
另 有 吊 放 潜水 钟 的 起 重 系统 ,能 调节 温度 ,湿度 和 气体 成 
分 的 供 气 系统 。 以 及 通信 系统 和 潜水 员 水 下 取暖 用 的 热 
水 器 等 设备 。 潜 水 员 从 居住 舱 下 潜 时 ， 经 过 渡 舱 进入 潜 
水 钟 , 在 保持 压力 状态 下 把 潜水 钟 吊 放 入 海底 作业 区 。 到 
作业 区 后 ， 内 外 压力 相同 ， 潜 水 员 从 钟 底 的 舱 门 出 外 工 
作 。 为 了 安全 ,一 般 是 两 名 到 三 名 潜水 员 一 同 进入 钟 内 
放下 海 。 到 海底 后 ,一 名 留 在 舱 内 负责 联络 和 待命 ,另外 
一 名 或 两 名 到 钟 外 工作 。 水 下 居住 舱 式 的 舱室 放 在 海底 
的 饱和 深度 , 舱 内 无 水 ,下 部 开口 为 门 。 潜 水 员 自 下 部 开 
口外 出 工作 ,不 用 潜水 钟 。 这 种 居住 舱 式 在 风暴 来 临时 
不 便 避 风 , 照 顾 困 难 ,在 打捞 作业 中 一 般 不 采用 。 

如 果 潜 水 员 要 从 饱和 深度 下 潜 到 更 深 的 作业 深度 ， 
一 般 可 乘 潜 水 钟 沉 到 该 作业 深度 。 工 作 后 ， 潜 水 员 可 六 
经 减 压 而 上 升 到 饱和 潜水 的 深度 ， 这 是 饱和 潜水 突出 的 


常 压 潜水 ”虽然 潜水 生理 研究 和 医学 技术 不 断 进 
步 ,但 是 潜水 员 暴露 于 高 压 的 海水 中 工作 ,危险 性 依然 存 
在 ,因而 各 国 研制 出 一 些 常 压 潜 水 装置 ,并 出 现 了 常 压 潜 
水 技术 ， 成 为 潜水 技术 的 新 的 变革 。 常 压 潜水 装置 有 单 
人 常 压 潜水 器 和 载 人 洪水 器 两 类 。 

单 人 常 压 潜水 器 ”又 称 单 人 常 压 潜水 服 , 是 20 世纪 
70 年 代 初 研制 成 的 ,由 专用 的 吊 放 设备 和 脐带 沉 放 。 这 种 
潜水 器 外 部 可 承受 作业 水 深 的 压力 ， 内 部 保持 一 个 大 气 
压 ,潜水 员 不 必 经 受 下 潜 加 压 和 上 升 碱 压 的 过 程 。 这 种 潜 
水 器 配 有 摄影 ,录像 设备 和 各 种 简单 的 专用 机 械 工具 。 它 
的 第 一 代 产 品 的 型 号 叫 吉姆 (JIM), 后 来 不 断 得 到 改进 ， 
研制 成 一 些 新 的 型 号 ,如 : 萨 姆 (SAM) 型 、 黄蜂 (WASP) 
型 、 物 蛛 (SPIDER) 型 、 暗 蜂 (MANTIS) 型 、 杜 普 勒 斯 I 
(DUPLUS I) 型 (图 2) 等 。 其 中 吉姆 型 和 萨 姆 型 是 体 动 
型 ,依靠 操作 者 的 体力 在 水 底 行走 和 作业 ， 黄蜂 型 、 师 蛛 
型 , 星 螂 型 是 电动 型 ,依靠 内 部 的 车 电池 驱动 不 同 部 位 的 
推进 器 ; 杜 普 勒 斯 工 型 是 电动 综合 型 ,可 以 载 人 下 潜 , 也 
可 以 不 载 人 录 挖 操作。 上述 各 种 装置 经 济 效益 显著 ， 在 
海洋 开发 事业 ,特别 是 在 深海 油田 生产 中 深 受 欢迎 ,已 经 
取代 一 部 分 饱和 潜水 作业 。 单 人 常 压 潜水 器 工作 深度 一 
般 为 200 一 400 米 ， 最 大 为 700 米 ; 最 新 的 设计 深度 为 
1524 米 。 


图 2 杜 普 勒 斯 了 型 潜水 器 


载 人 潜水 器 ”一 种 可 以 在 水 面 航行 ， 也 可 在 水 下 潜 
航 和 工作 的 由 驾驶 员 操 纵 的 航行 器 (图 3)。 潜 水 器 中 有 
用 电池 推动 的 推进 器 , 可 以 上 下 左右 前 后 行进 , 有 摄影 、 
录像 设备 和 机 械 手 ,能 载 2 一 6 人 下 潜 。 有 些 类 型 潜水 器 


减 压 能 混合 气体 潜水 装备 


图 3 载 人 潜水 器 示意 图 


有 一 个 闸门 ， 潜 水 员 可 以 出 舱 入 水 作业 。 载 人 潜水 器 目 
前 在 海洋 工程 中 的 工作 深度 是 600 米 ， 潜 水 员 出 舱 作 业 
深度 是 300 米 , 下 洪 最 深 的 观察 舱 是 1 万 米 。 

无 人 潜水 ”这 是 一 种 由 水 面 上 遥控 的 机 器 人 形式 的 
潜水 器 在 水 下 活动 的 潜水 作业 。 所 用 的 设备 称 为 怕 控 潜 
水 器 这 种 潜水 器 装 有 摄影 ,录像 设备 ,有 多 功能 机 械 手 ， 
有 一 条 电缆 通 到 水 面 工作 船上 的 控制 室 ， 操 纵 者 通过 电 
子 仪器 和 闭路 电视 操纵 水 下 作业 。 

海洋 开发 中 常用 的 大 型 遗 控 潜水 器 是 蝎子 (SCORP 
10) 型 (图 4), 最 大 工作 深度 为 914 米 。 中 型 的 有 RCV225 


图 4 电子 型 天 控 洲 水 器 


型 ,无 机 械 手 ! RCV215 型 则 有 机 械 手 , 最 大 工作 深度 是 
2 012 米 。 小 型 的 有 UFO (Underwater flying observer) 
300 型 和 UFO301 型 ， 只 能 进行 观察 ， 最 大 工作 深度 是 
457 米 。 近 年 研制 成 一 种 各 控 潜水 器 是 没有 与 水 面 控 制 
室 连 接 的 电缆 。 在 潜水 器 内 装 有 电脑 控制 程序 软件 ， 潜 
水 器 入 水 后 ， 按 照 程序 自动 下 潜 、 就 位 ,工作 ， 然 后 上 升 
回归 。 

适 控 潜水 器 在 深度 超过 100 米 的 海洋 石油 开发 业 中 
被 广泛 使 用 ,以 代替 一 部 分 她 和 潜水 从 事 水 下 测 检 、 录 像 


和 简单 的 维修 工作 。 
参考 书目 
范 仑 主编 :< 潜水 技术 >, 人 民 交 通 出 版 社 ,北京 ,1982。 
( 姚 根 福 梁山 
qlaoliong 
桥梁 (bridge) 。 铁路 、 公 


器 路 ,管道 .渠道 等 跨越 河流 湖泊 、 
海峡 、 山 谷 或 人 工 建 筑 物 所 修建 
的 构筑 物 。 

组 成 桥梁 由 桥 洒 上 部 结构 
和 下 部 结构 以 及 桥梁 防护 建筑 物 
组 成 。 桥 梁 上 部 结构 即 桥 身 ， 是 
跨越 桥 孔 的 结构 ， 因 而 又 称 桥 跨 
结构 ,主要 包括 桥 面 、 主 粱 、 支 座 
等 。 桥 梁 下 部 结构 是 支承 桥 跨 结 
构 的 构筑 物 ， 主 要 包括 桥 敬 、 桥 


395 


台 ( 见 桥梁 墩 台 ) 和 桥梁 基础 。 桥 梁 防 护 建筑 物 是 为 保护 
桥墩 、 桥 台 、 桥 头 路 基 等 所 修建 的 构筑 物 ， 主 要 包括 桥 
台 两 侧 的 翼 墙 或 锥 体 护坡 及 在 桥 的 上 游 和 下 游 设置 的 导 
流 堤 ,防洪 坦 , 丁 坝 , 护 岸 工程 设施 等 。 

分 类 ”桥梁 按 其 用 途 可 分 为 铁路 桥 、 公 路 桥 、 管 道 
桥 \ 多 用 桥 等 ! 按 跨 越 对 象 可 分 为 跨越 河流 的 跨 河 桥 , 跨 
越 山谷 的 跨 谷 桥 ， 跨 越 铁路 或 公路 的 跨 线 桥 (又 称 立交 
桥 ), 跨 越 城区 、 工 业 区 或 农作物 区 的 高 架 桥 ( 又 称 栈桥 )， 
按 桥 面 设置 位 置 可 分 为 桥 面 位 于 桥 跨 结构 顶 面 的 上 承 式 
桥 ， 桥 面 位 于 桥 跨 高 度 中 部 的 中 承 式 桥 ( 半 穿 式 桥 ) 和 桥 
面 支承 在 下 弦 的 下 承 式 桥 ， 按 桥 跨 结构 的 材料 可 分 为 木 
桥 、 砖 桥 \ 石 桥 、 钢 桥 、 混 砂 土 桥 、 钢 筋 混凝土 桥 、 预 应 力 混 
凝 土 桥 , 以 及 混凝土 桥 面 板 同 钢 梁 组 合 的 结合 梁 桥 ; 控 桥 
身 能 否 活动 可 分 为 固定 桥 \ 开 启 桥 和 浮桥 ; 按 桥梁 总 长 度 
(L) 或 跨度 可 分 为 特大 桥 、 大 桥 、 中 桥 和 小 桥 。 各 国 在 各 
时 期 对 桥梁 的 划分 标准 是 不 同 的 ， 中 国 1981 年 《公路 工 
程 技术 标准 3 把 L>500 米 的 桥 称 特大 桥 , 工 > 100 米 的 称 
大 桥 ,L> 30 米 的 称 中 桥 ,<<30 米 的 称 小 桥 。 此 外 , 单 孔 
跨 径 超过 40 米 的 公路 桥梁 也 称 大 桥 , 并 把 跨 径 超过 5 米 
的 公路 桥 称 为 小 桥 ,小 于 5 米 的 称 为 涵洞 。 

形式 桥梁 按 其 结构 形式 和 受 力 情况 可 分 为 梁 桥 、 
拱桥 ,悬索桥 、 刚 架 桥 、 组 合体 系 桥 等 形式 。 

果 桥 ”以 受 栖 为 主 的 主 梁 作 为 主要 承重 构件 的 桥 
梁 。 主 梁 可 以 是 实 腹 梁 或 者 是 析 架 梁 ( 空 让 梁 )。 实 腹 粱 
外 形 简单 ,制作 安装、 维修 都 较 方便 , 因此 广泛 用 于 中 、 
小 跨 径 桥梁 。 但 实 腹 梁 在 材料 利用 上 不 够 经 济 。 析 架 梁 
中 组 成 枯 架 的 各 杆 件 基本 只 承受 轴 向 力 ， 可 以 较 好 地 利 
用 杆 件 材 料 强度 ,但 析 架 梁 的 构造 复杂 、 制造 费 工 , 多 用 
于 较 大 跨 径 桥梁 。 析 架 梁 一 般 用 钢材 制作 ， 也 可 用 预 应 
力 混 凝 土 或 钢筋 混凝土 制作 ， 但 用 的 较 少 。 过 去 也 曾 用 
木材 制作 析 架 架 , 因 耐久 性 差 , 现 很 少 使 用 。 实 腹 梁 主要 
用 钢筋 混凝土 、 预 应 力 混凝土 制作 ,也 可 以 用 钢材 做 成 钢 


a 板 本 


4 箱 形 时 
图 1 实 腹 梁 的 截面 形式 示意 图 
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拨 梁 或 钢 箱 梁 。 实 腹 梁 桥 的 最 早 形式 是 用 原木 做 成 的 木 
梁 桥 和 用 石材 做 成 的 石板 桥 。 由 于 天 然 材料 本 身 的 尺 
寸 .性 能 ,资源 等 原因 , 木 桥 现 在 已 基本 上 不 采用 ,石板 桥 
也 只 用 作 小 跨 人 行 桥 。 

根据 实 腹 浴 的 截面 形式 可 分 为 板 梁 \ 门 形 梁 .了 形 梁 
或 箱 形 染 等 (图 1)。 按 照 主 汉 的 静 力图 式 , 染 桥 又 可 分 为 
简 支 梁 桥 、 连 续 梁 桥 和 县 殴 梁 桥 (图 2)。 


简 支 荣 桥 


| 


1 
Me 


最 雪村 桥 
图 2 梁 桥 形式 示 才 图 


@ 简 支架 桥 。 主 梁 简 支 在 墩 台 上 ， 各 孔 独 立 工作 ， 
不 受 墩 台 变 位 影响 。 实 腹 式 主 梁 构 造 简单 ,设计 简便 , 施 
工时 可 用 自行 式 架 桥 机 或 联合 架 桥 机 将 一 片 主 梁 一 次 架 
设 成 功 。 但 简 支 梁 桥 各 孔 不 相连 续 。 车 辆 在 通过 断 颖 时 
将 产生 跳跃, 影响 车 速 的 提高 。 因 此 ,目前 趋向 于 把 主 梁 
作成 为 简 支 ， 而 把 桥 面 作成 为 连续 的 形式 。 简 支 梁 桥 随 
着 跨 径 增 大 , 主 梁 内 力 将 急剧 增 大 , 用 料 便 相应 增多 , 因 
而 大 跨 径 桥 一 般 不 用 简 支 染 。 

@ 连续 染 桥 ; 主 梁 是 连续 支承 在 几 个 桥墩 上 。 在 荷 
载 作用 时 , 主 梁 的 不 同 截面 上 有 的 有 正 弯 短 , 有 的 有 负 弯 
矩 ,而 恋 矩 的 绝对 值 均 较 同 跨 径 桥 的 简 支 粱 小。 这 样 ,可 
节省 主 梁 材料 用 量 。 连 续 梁 桥 通常 是 将 3 一 5 孔 做 成 一 
联 , 在 一 联 内 没有 桥 面 接 继 , 行 车 较为 顺 适 。 连 续 梁 桥 施 
工时 ， 可 以 先 将 主 梁 逐 孔 架设 成 简 支 梁 然 后 互相 连接 成 
为 连续 梁 。 或 者 从 墩 台 上 逐 段 悬 伸 加 长 最 后 连接 成 为 连 
续 梁 。 近 一 、 二 十 年 , 在 架设 预 应 力 混凝土 连续 梁 时 ,成 
功 地 采用 了 顶 推 法 施工 ， 即 在 桥梁 一 端 (或 两 端 路 提 上 
逐 自 连续 制作 梁 体 逐 段 顶 向 桥 孔 , 使 施工 较为 方便 ,连续 
梁 桥 主 梁 内 有 正 弯 矩 和 负 误 答 , 构 造 比较 复杂 。 此 外 , 连 
续 梁 桥 的 主 梁 是 超 静 定 结 构 ， 墩 台 的 不 均匀 沉降 会 引起 
梁 体 各 孔 内 力 发 生变 化 。 因 此 ,连续 梁 一 般 用 于 地 基 条 件 
较 好 、 跨 径 较 大 的 桥梁 上 。1966 年 建成 的 美国 亚 斯 托 利 
亚 桥 ， 是 目前 跨 径 最 大 的 钢 桥架 连续 梁 桥 , 它 的 跨 径 为 
376 米 。 

@ 悬 营 梁 桥 ， 又 称 伸 背 梁 桥 。 是 将 简 支 梁 向 一 端 或 


两 端 悬 伸 出 短 将 的 桥梁 。 这 种 桥 式 有 单 悬 某 梁 桥 或 双 悬 
辟 梁 桥 。 悬 辟 梁 桥 往往 在 短 稼 上 搁置 简 支 的 挂 梁 ， 相 互 
衔接 构成 多 跨 悬 艾 梁 。 有 短 营 和 挂 梁 的 桥 孔 称 为 悬 营 孔 
或 挂 孔 ， 支 持 短 艾 的 桥 孔 称 为 锚固 孔 。 悬 辟 梁 桥 的 每 个 
挂 孔 两 端 为 桥 面 接 颖 ,悬臂 端 的 挠 度 也 较 大 ,行车 条 件 并 
不 比 简 支 梁 桥 有 所 改善 。 悬 营 梁 一 片 主 梁 的 长 度 较 同 跨 
简 支架 为 长 ,施工 安装 上 相应 要 困难 些 。 目 前 对 预 应 力 混 
凝 土 悬臂 梁 桥 多 采用 悬 忱 拼装 或 悬 艾 涪 筑 的 方法 施工 。 
为 适应 悬 管 施工 法 的 发 展 ， 保 证 主 梁 的 内 力 状态 和 施工 
时 一 样 ,出 现 一 种 没有 锚固 孔 , 并 把 悬 伸 的 短 将 和 激 身 直 
接 固 结 在 立 面 上 ,形成 预 应 力 混凝土 了 形 刚 架 桥 ,这 种 桥 
在 20 世纪 50 年 代 后 发 展 起 来 。 

拱桥 是 以 承受 轴 向 压力 为 主 的 拱 ( 称 为 主 拱 圈 ) 作 
为 主要 承重 构件 的 桥梁 。 按 照 主 拱 图 的 静 力 图 式 ， 拱 桥 
可 分 为 三 匀 拱 ,两 镜 拱 和 无 匀 拱 (图 3)。 三 铵 拱 是 静 定 结 
构 ， 其 整体 刚度 较 低 ， 尤 其 是 挠 曲线 在 拱 顶 匀 处 产生 折 
角 , 致 使 活 载 对 桥梁 的 冲击 增强 ,对 行车 不 利 。 拱 项 铵 的 
构造 和 维护 也 较 复 杂 。 因 此 ， 三 铵 拱 除 有 时 用 于 拱 上 建 
筑 的 腹 拱 圈 外 ， 一 般 不 用 作 主 拱 团 。 两 鲜 拱 取消 了 拱 项 


< 无 锐 拱 
图 3 拱桥 形式 示意图 


匀 , 构 造 较 三 匀 拱 简单 ， 结 构 整 体 刚度 较 三 铵 拱 为 好 , 维 
护 也 较 三 贸 拱 容易 ， 而 支 座 沉 降 等 产生 的 附加 内 力 较 无 
贸 拱 为 小 ， 因 此 在 地 基 条 件 较 差 和 不 宜 修建 无 匀 拱 的 地 
方 ,可 采用 两 匀 拱 桥 。 无 匀 拱 属 三 次 超 静 定 结 构 ,虽然 支 
座 沉 降 等 引起 的 附加 内 力 较 大 ， 但 在 荷载 作用 下 拱 的 内 
力 分 布 比较 均匀 , 且 结构 的 刚度 大 ,构造 简单 ,施工 方便 ， 
因此 无 铵 拱 是 拱桥 中 ， 尤 其 是 二 工 拱桥 和 钢筋 混凝土 拱 
桥 中 普遍 采用 的 形式 。 

按照 主 拱 圈 的 构成 形式 , 拱 又 可 分 为 板 拱 、 肋 拱 、 双 
曲 拱 、 箱 形 拱 ,桥架 拱 等 (图 4)。 

@ 板 拱 ， 拱 图 横 截面 呈 和 矩形 实体 截面 , 它 横向 整体 
性 较 好 、 拱 围 截 面 高 度 小 、 构 造 简单 ， 但 抵抗 弯 矩 能 力 较 
差 , 一 般 用 于 二 工 拱桥 。1972 年 建成 的 四 川 九 溪 沟 桥 为 
石 砌 的 板 拱桥 , 跨 径 达 到 116 米 ,为 目前 世界 上 最 大 跨 径 
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d 箱 形 拱 


图 4 主 拱 围 的 构成 形式 示 壳 图 


的 石 拱桥 。 

@ 助 拱 ， 拱 圈 是 由 两 条 或 多 条 拱 肋 组 成 , 肋 与 肋 之 
间 用 横 系 梁 相 联系 , 拱 肋 形状 可 以 是 矩形 、 工 字形 、 箱 形 
或 圆 管 形 , 它 的 抗 弯 能 力 较 板 拱 为 优 , 用 料 较 省 , 但 制作 
较 板 拱 复杂 ,多 用 于 钢筋 混凝土 拱桥 或 钢 拱桥 。1960 年 
建成 的 瑞典 思 斯 科 洛 夫 约 桥 , 跨 径 为 278 米 ,为 目前 最 大 
的 钢管 拱桥 。 

图 双 曲 拱 ，60 年 代 以 后 ， 在 中 国 采用 的 一 种 拱 式 
桥梁 。 它 在 横向 除 有 拱 肋 外 ,还 有 由 拱 波 、 拱 板 等 构成 的 
小 拱 将 整个 拱 圈 联结 成 整体 , 它 在 施工 时 可 以 将 拱 肋 , 拱 
波 预 制 , 安装 后 再 涪 筑 拱 板 ， 减轻 吊装 重量 ,并 可 以 不 用 
拱 架 , 或 只 需 用 简单 支架 ,为 混凝土 拱桥 提供 了 一 种 新 的 
结构 形式 和 简便 易 行 的 施工 方法 。 但 需 采取 措施 保证 拱 
圈 的 整体 性 .1969 年 建成 的 河南 省 前 河 桥 跨 径 为 150 米 ， 
为 目前 跨 径 最 大 的 双 曲 拱桥 。 

@ 箱 形 拱 ， 横 截面 可 为 整体 多 室 箱 形 或 分 离 箱 形 。 
混凝土 或 钢筋 混凝土 箱 形 拱 也 可 采用 无 支架 施工 。 它 的 
整体 性 .横向 稳定 性 和 抗 扭 性 能 都 较 双 曲 拱 的 结构 为 好 ， 
但 在 中 、 小 跨 径 时 不 如 双 曲 拱 简便 和 节省 钢材 。1979 年 
建成 的 南斯拉夫 克拉 克 桥 , 跨 径 为 390 米 , 是 当前 世界 上 
最 大 的 钢筋 混凝土 箱 形 拱桥 。 

@ 机 架 拱 。 拱 图 由 析 架 构成 ,可 做 成 桩 肋 拱 或 户 拱 
形式 (图 5)。 析 架 拱 的 材料 用 量 较 经 济 ,但 析 架 的 某 些 杆 
件 将 承受 拉力 ， te hie 
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a 析 肋 拱桥 
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b 雇 拱 括 
图 5 格 架 拱 的 形式 示 考 图 
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中 。 1976 年 建成 的 美国 新 河 桥 , 跨 径 为 518 米 ,为 目前 跨 
径 最 大 的 钢 术 架 拱桥 。 

拱桥 主 拱 轿 沿 桥 跨 方向 的 形状 ， 可 以 做 成 横 截面 尺 
寸 沿 拱 轴 线 不 变 的 等 截面 拱 ,或 者 做 成 横 截面 尺寸 由 拱 
脚 向 拱 顶 逐渐 变化 的 变 截面 拱 。 变 截面 拱 能 较 好 地 适应 
拱 轿 内力 的 变化 ,用 料 较 经 济 ; 等 截面 拱 构造 简单 、 施 工 
方便 ,因而 采用 较 普遍。 

主 拱 图 的 拱 轴 线形 状 ， 对 拱 轿 截面 的 应 力 大 小 将 产 
生 直接 影响 。 一 般 尽量 使 拱 轴线 与 荷载 作用 下 的 拱 圈 压 
力 线 相 吻合 ， 以 减 小 截面 的 弯 矩 值 。 当 不 计 拱 轿 弹 性 压 
缩 及 其 他 因素 的 影响 时 ， 拱 在 均 布 荷载 作用 下 的 压力 线 
为 抛物 线 ， 在 由 拱 顶 向 拱 脚 按 拱 轴线 形状 逐渐 增 大 的 分 
布 荷载 作用 下 ， 拱 的 压力 线 将 为 悬 链 线 ! 而 加 弧 线 线形 最 
简单 。 利 于 施工 。 故 这 几 种 线形 成 为 拱桥 中 常用 的 拱 轴 
线形 状 。 

拱 还 可 按 拱 上 建筑 的 形式 不 同 而 分 为 实 腹 式 拱 和 空 
腹 式 拱 。 实 腹 式 拱 是 将 主 拱 图 以 上 至 桥 面 则 的 空间 全 部 
用 填料 填 实 , 一 般 用 于 小 跨 径 的 桥梁 ;空腹 式 拱 则 在 主 拱 
圈 以 上 设 有 横 桥 向 贯通 的 腹 孔 ， 一 般 用 于 中 等 以 上 跨 径 
的 桥 染 。 想 州 桥 是 现存 修建 最 早 的 空腹 式 拱桥 。 

吊 索 桥 又 名 吊桥 ， 是 以 承受 拉力 的 缆 索 或 链 索 作 
为 主要 承重 构件 的 桥架。 悬案 桥 由 县 索索 塔 、 错 碎 、 刷 
杆 , 桥 面 系 等 部 分 组 成 (图 6)。 悬 索 桥 的 主要 承重 构件 是 悬 
索 , 它 主要 承受 拉力 ,一 般 用 抗 拉 强 度 高 的 钢材 (钢丝 、 钢 
绞 线 \ 钢 缆 等 ) 制 作 。 由 于 悬索桥 可 以 充分 利用 材料 的 强 
度 ,并 具有 用 料 省 、 自重 轻 的 特点 , 因此 悬索桥 在 各 种 体 
系 桥梁 中 的 跨越 能 力 最 大 , 跨 径 可 以 达到 1 000 米 以 上 。 
1981 年 建成 的 英国 恒 比尔 悬索桥 的 跨 径 为 1410 米 ,是 
目前 世界 上 跨 径 最 大 的 桥 染 。 悬索桥 的 主要 缺点 是 刚度 
人 小, 在 荷载 作用 下 容易 产生 较 大 的 挠 度 和 振动 , 需 注意 采 
取 相 应 的 措施 。 
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按照 桥 面 系 的 刚度 大 小 ， 悬 索 桥 可 分 为 柔性 悬索桥 
和 刚性 悬索桥 。 柔 性 悬索桥 的 桥 面 系 一 般 不 设 加 劲 梁 , 因 
而 刚度 较 小 ,在 车 辆 荷载 作用 下 , 桥 面 将 随 悬 索 形状 的 改 
变 而 产生 S 形 的 变形 ,对 行车 不 利 , 但 它 的 构造 简单 ,一 
般 用 作 临 时 性 桥梁 。 刚 性 悬索桥 的 桥 面 用 加 劲 梁 加 强 , 刚 
度 较 大 。 加 劲 梁 能 同 桥梁 整体 结构 承受 竖 向 荷载 。 除 以 
上 形式 外 ,为 增强 悬索桥 刚度 ,还 可 采用 双 链 式 悬 索 桥 和 
和 斜 吊 杆 式 悬索桥 等 形式 ,但 构造 较 复杂 。 

刚 架 桥 桥梁 上 部 结构 的 梁 和 墩 台 固 结 成 整体 ， 形 
成 刚 架 的 桥梁 。 刚 架构 件 既 承受 弯 矩 ,也 承受 轴 向 力 。 刚 
架 桥 的 跨 中 弯 矩 较 小 , 梁 高 可 以 做 得 较 矮 , 较 适 合用 作 跨 
线 桥 。 刚 架 桥 可 以 做 成 单 跨 或 连续 多 跨 。 单 跨 刚 架 按照 
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图 6 是 索 桥 示意 图 


支柱 的 构造 可 以 分 为 重型 支柱 的 门 式 刚 架 和 轻型 支柱 的 
对 性 刚 架 , 以 及 V 形 墩 刚 架 和 斜 腿 刚 架 等 (图 7)。V 形 壤 
刚 架 和 斜 月 刚 架 是 20 世纪 50 年 代 后 在 预 应 力 混凝土 桥 
和 钢 桥 中 发 展 起 来 的 桥 型 。 多 孔 刚 架 桥 多 采用 柔性 支柱 
或 V 形 桥墩 。 
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5 V 形 壤 刚 架 
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d 射 器 刚 架 
图 7 单 时 刚 架 形式 示意 图 


宁 形 刚 架 桥 是 随 着 预 应 力 混凝土 桥梁 悬 璧 施工 法 的 
完善 而 得 到 发 展 的 桥 型 。T 形 单元 之 间 可 以 用 挂 梁 相互 
衔接 ， 它 的 上 部 结构 受 力 情况 和 悬 警 梁 桥 相 似 。 因 此 了 
形 刚 架 桥 也 可 归 入 悬 药 梁 桥 类 。T 字形 单元 间 不 用 挂 梁 
而 用 剪 力 铵 直接 将 相 邻 悬 次 互相 衔接 的 桥 ， 称 为 带 匀 的 
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d 斜 吊 杆 式 系 杆 拱 
图 8 系 杆 拱桥 形式 示意 图 


人 T 形 刚 架 桥 。 这 种 桥 是 超 静 定 结构 ， 在 竖 向 荷载 下 各 单 
元 将 共同 受 力 ,但 温度 变化 、 混凝土 收缩 徐 变 、 钢筋 松弛 
以 及 基础 不 均匀 沉降 等 会 在 结构 中 产生 附加 内 力 。1976 
年 日 本 建成 的 本 滨 名 桥 , 跨 径 达 240 米 ,是 目前 世界 上 跨 
径 最 大 的 带 匀 的 T 形 刚 架 桥 。1980 年 中 国 建成 的 重庆 长 
江 公路 桥 ， 跨 径 为 174 米 ， 是 目前 中 国 跨 径 最 大 的 带 挂 
梁 的 下 形 刚 架 桥 。 

组 合体 系 桥梁 ”由 两 种 基本 体系 相互 组 合 而 成 的 组 
合体 系 桥 染 。 组 合体 系 桥梁 形式 很 多 ， 最 常用 的 有 拱 梁 
组 合 的 系 杆 拱桥 和 索 梁 组 合 的 斜 拉 桥 。 近 十 多 年 ,建成 的 
几 座 悬 带 桥 , 也 是 一 种 新 型 的 组 合体 系 桥梁 。 

@ 系 杆 拱桥 : 拱 和 系 杆 的 组 合 可 做 成 上 承 式 或 下 承 
式 。 下 承 式 拱 的 推力 由 系 杆 承受 ， 墩 台 可 不 承受 水 平 推 
力 。 根 据 系 杆 和 拱 的 不 同 刚度 ， 系 杆 拱 又 可 分 为 柔性 系 
杆 刚性 拱 、 刚 性 系 杆 刚 性 拱 和 刚性 系 杆 柔 性 拱 。 此 外 ,各 
类 系 杆 拱 还 可 将 吊 杆 做 成 斜 的 ,成 为 斜 吊 杆 式 系 杆 拱 (图 
8) ,其 中 以 垂直 吊 杆 式 的 刚性 系 杆 柔性 拱 (也 称 为 兰 格 尔 
梁 ) 应 用 较 广 。1950 年 联邦 德国 建成 的 莱 菌 豪 森 桥 采 用 
兰 格 尔 梁 , 单 孔 跨 径 为 255.1 米 ,是 目前 世界 上 最 大 跨 径 
的 系 杆 拱桥 。 

@ 镍 拉 桥 ， 由 主 梁 , 儿 向 拉 紧 主 梁 的 钢 缆 索 以 及 支 
承 统 索 的 案 塔 等 部 分 组 成 (图 9)。 斜 拉 桥 的 缆 索 张 拉 成 
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图 9 图 拉 桥 形式 示意 图 


直线 形 ,整个 结构 为 几何 不 变 体 , 其 刚度 比 悬 索 桥 大 。 主 
架 同 弹性 支承 上 的 连续 架 的 性 能 相似 。 斜 拉 桥 的 跨 径 一 
般 在 梁 桥 和 悬索桥 之 间 。 1977 年 法 国 建成 的 布 鲁 东 纳 
桥 , 跨 径 达 320 米 ,是 目前 世界 上 跨 径 最 大 的 预 应 力 混 凝 
土 余 拉 桥 ! 1975 年 法 国 建成 的 卢 瓦尔 河 钢 斜 拉 桥 ， 主 跨 
径 为 404 米 。 斜 拉 桥 在 构造 上 有 单 塔 或 双 塔 , 单 面 布 索 或 
两 面 布 索 、 密 索 或 少 索 等 形式 , 索 的 布置 也 有 不 同 的 放射 
形式 , 塔 , 梁 \ 墩 之 间 铵 接 或 固 接 等 也 有 多 种 类 型 。 

回 悬 带 桥 , 由 主 梁 , 立 柱 、 悬 带 等 部 分 组 成 (图 10)。 
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图 10 呈 带 桥 式 示意 图 


1972 年 建成 的 哥斯达黎加 圣 约 瑟 公 路 桥 ， 是 跨 径 124 米 
的 悬 带 桥 。, 悬 带 是 由 预 应 力 高 强 钢 束 做 成 ,外 包 注 层 混 凝 
土 。 悬 带 桥 与 有 加 劲 梁 的 上 承 式 悬 索 桥 类 似 ， 是 预 应 力 
混凝土 大 跨 径 桥梁 的 一 种 新 形式 。 但 目前 修建 数量 尚 少 ， 
它 的 适用 性 有 待 实践 的 检验 。 (人 徐 光辉 ) 


qlaoliangduntal 
桥梁 墩 台 (piers and abutments) 桥墩 和 桥 
台 的 合 称 ， 是 支承 桥梁 上 部 结构 的 建筑 物 。 桥 台 位 于 桥 


架 两 端 , 并 与 路 提 相 接 , 兼 有 挡 土 作用 ; 桥墩 位 于 两 桥 台 
之 同 。 桥 染 注 台 和 桥梁 基础 统称 为 桥梁 下 部 结构 。 

中 国 周 代 以 前 ,在 河中 堆 集 石 块 供 涉 水 * 秦 代 在 咸阳 
渭水 上 架 了 一 座 用 石柱 作 桥墩 的 横 桥 “ 广 六 丈 , 南北 三 
百 八 十 步 ,六 十 八 间 , 七 百 五 十 柱 , 百 二 十 二 染 ”(《 三 辅 
黄 图 》)。 唐 代 长 安 中 桥 “ 岁 为 洛 水 冲 注 ,…… 李 德 昭 创意 
积 石 为 脚 ， 锐 其 前 以 分 水 势 ， 自 是 更 无 漂 损 ”(k 中 国 石 
桥 》) ,这 种 尖端 桥墩 形式 沿用 至 今 。 近 代 , 墩 台 由 石 砌 向 
混凝土 浇筑 发 展 。 同 时 , 随 着 桥梁 技术 的 发 展 , 有 些 桥梁 
的 桥墩 桥 台 成 为 桥梁 上 部 结构 的 组 成 部 分 。 例 如 了 T 型 刚 
构 桥 、 斜 腿 刚 构 桥 的 上 部 结构 同 桥梁 墩 台 的 上 部 是 连 为 
一 体 的 ;悬索桥 销 索 的 销 固 部 分 一 般 是 同 桥 台 结合 在 一 
起 的 ;开启 桥 的 衡 重 部 分 常设 置 在 桥墩 台 体 之 内 ;和 斜 拉 桥 
的 索 塔 架 往往 包括 基础 以 上 的 墩 身 部 分 等 。 

在 墩 台 工 程 方面 ,中 国 古代 有 创造 性 的 成 就 ,如 汉代 
长 安 清河 桥 采 用 了 印 棒 相 联 结构 ， 并 应 用 若干 节 香 置 的 
石 鼓 作成 具有 和 柔性 墩 性 质 的 石柱 墩 。 宋 代 泉 州 洛阳 桥 用 
船上 起 吊 工具 悬 吊 大 石 块 砌 筑 石 墩 ， 石 块 有 重 达 10 吨 
者 * 实 为 用 水 上 浮 吊 进行 墩 台 施 工 的 最 早 实例 。 近 代 ,各 
种 类 型 混凝土 壤 台 和 预制 装配 式 墩 台 逐 步 向 机 械 化 拼装 
施工 方向 发 展 。 随 着 施工 装备 的 改进 和 施工 技术 的 提高 ， 
桥梁 墩 台 深水 施工 ,峡谷 中 高 墩 台 建造 ,以 及 受 复杂 应 力 
的 空间 结构 的 墩 台 建造 ， 不 断 获得 发 展 。 国 内 外 对 中 等 
跨 径 桥梁 多 采用 施工 便捷 , 考 工 量 省 的 排 架 桩 柱 式 桥墩 。 
美国 路 易 斯 安 那州 跨越 庞 恰 特 雷 思 湖 的 大 桥 全 长 约 39 公 
里 ,有 跨 径 为 25.6 米 的 基本 桥 孔 1 526 个 ,其 中 1 500 余 
座 双 桩 柱 (直径 为 1.64 米 的 桩 节 段 用 12 根 预 应 力 钢丝 
柬 串 联 ) 桥 墩 在 15 个 月 内 完成 ,全 桥 在 26 个 月 内 完成 , 创 
世界 最 长 桥 快速 施工 的 记录 。 

桥墩 ”由 帽 盖 ( 顶 幅 、 壤 帽 ) 和 墩 身 组 成 。 帼 盖 是 桥 
墩 支承 桥梁 支 座 或 拱 脚 的 部 分 ， 其 作用 是 把 桥梁 上 部 结 
构 荷载 传 给 墩 身 ， 并 加 强 和 保护 墩 身 顶 部 。 桩 柱 式 壤 的 
桩 柱 靠 幅 盖 联结 为 整体 。 墩 身 是 桥墩 承重 的 主体 结构 ,其 
作用 是 把 桥梁 上 部 结构 荷载 传 给 桥梁 基础 和 地 基 。 

实体 壤 ” 也 称 重 力 式 墩 ， 依 靠 自 身 重 量 保持 稳定 的 
桥墩 。 它 的 整体 性 和 耐久 性 好 。 实 体 墩 的 墩 身 常 用 抗 压 
强度 高 的 石料 砌 筑 或 混凝土 涪 筑 。 当 墩 身 较 大 时 ， 可 在 
混凝土 中 挨 人 不 超过 墩 身体 积 25 匈 的 片 石 , 以 节省 水 泥 。 
实体 墩 也 可 用 预制 的 块 件 在 工地 砌 筑 ， 各 块 件 用 高 强度 
钢丝 束 串联 施加 预 应 力 。 砌 筑 时 ， 抉 件 要 错 缝 。 用 这 种 
方法 建造 的 实体 墩 又 称 为 装配 式 桥墩 。 

薄 壁 卉 ”用 钢筋 混凝土 制作 的 实体 薄 壁 桥墩 或 空心 
薄 壁 桥墩 。 实 体 薄 壁 桥墩 适用 于 中 小 跨 径 桥 染 。 空 心 薄 
壁 桥墩 多 用 于 大 跨 径 桥 和 高 桥墩 桥 。 

柱 式 塘 在 基础 上 灌 筑 混凝土 单 柱 或 双 柱 、 多 柱 所 
建成 的 墩 , 中 国 通常 采用 两 根 直径 较 大 的 钻 孔 桩 作 基 础 、 
在 其 上 面 建立 柱 作成 双 柱 壤 ， 并 在 两 柱 之 间 设 横 系 梁 以 
增加 刚度 。 此 外 ,也 常用 单 桩 单 柱 壤 。 

排 条 桩 壤 ” 由 单 排 桩 或 双 排 桩 组 成 的 桥墩 。 一 排 柱 
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的 桩 数 一 般 同上 部 结构 的 主 汉 数目 相等 。 将 各 柱 顶 联系 
一 起 的 盖 梁 可 用 混凝土 制作 。 这 种 桥墩 所 用 的 桩 尺寸 较 
小 ， 因 此 通常 称 这 种 桥 业 为 柔性 桩 司 。 它 按 柔 性 结构 设 
计 可 考虑 水 平 力 沿 桥 的 纵 轴 线 在 各 墩 上 的 分 配 。 

构架 式 桥 坟 ”以 两 模 或 多 极 构架 作成 的 桥 注 ， 多 用 
钢筋 混凝土 制作 。 构 架 式 桥墩 轻型 美观 ， 但 不 宜 在 有 漂 
流 物 或 流 冰 的 河流 中 建造 。 

括 台 ”由 帽 盖 ( 顶 帽 、 台 帽 ) 和 人 台 身 组 成 。 台 身 有 前 
墙 和 侧 墙 ( 翼 墙 两 部 分 。 前 墙 是 桥 台 的 主体 ， 它 将 上 部 
结构 荷载 和 土 压力 传达 于 基础 , 侧 墙 位 于 前 墙 的 侧 后 方 、 
主要 支 挡 路 堤 土方 并 可 增加 前 墙 的 稳定 性 。 前 墙 和 侧 墙 
均 可 用 石料 或 混凝土 砌 筑 。 当 上 部 结构 为 拱 式 体系 时 , 除 
在 桥 面 系 同 前 墙 相 会 处 需 设置 台 幅 之 外 ， 在 台 身 支承 拱 
脚 之 处 需 另 设 拱 座 。 和 人 台 帽 相连 的 胸 墙 同 桥 面 系 端 部 之 
闻 应 留 伸缩 颖 。 

重力 式 桥 台 ”依靠 自重 来 保持 桥 台 稳定 的 刚性 实 
体 , 它 适 于 用 石料 砌 筑 , 要 求 地基 土 质 良好 。 重 力 式 桥 台 
的 平面 形状 有 口 形 、T 形 以 及 山形 等 。U 形 的 整体 性 好 ， 
施工 方便 ,但 是 台 背 易 积 水 , 故 在 台 后 填 士 中 应 设 盲 沟 排 
水 ,以 免 发 生 土 的 冻 胀 。 在 土质 地 基 上 , 姻 墙 同 前 墙 相 会 
合 处 应 设置 隔 缝 ， 将 两 者 分 开 砌 筑 ， 以 避免 两 者 沉降 不 
均 ,产生 破坏 。 

埋 置 式 桥 台 ” 埋 置 于 路 堤 锥 体 护坡 中 的 桥 台 ， 它 仅 
露出 台 帽 以 上 的 部 分 以 支承 桥梁 上 部 结构 。 由 于 是 埋 置 
土 中 ,所 以 这 种 桥 台 所 受 的 土 压力 很 小 ,稳定 性 好 。 但 是 
锥 体 护坡 往往 伸 入 河道 ,侵占 了 泄 水 面积 ,并 易 受 到 水 流 
冲刷 ,因此 必须 十 分 重视 护坡 的 保护 ;在 设计 中 应 验算 护 
坡 万 一 被 冲刷 毁坏 时 的 桥 台 稳定 性 和 强度 。 

萍 壁 桥 台 ”以 工 形 薄 壁 墙 作成 的 桥 台 。 这 种 桥 台 有 
前 墙 和 扶 壁 , 前 墙 是 主要 承重 部 分 ， 扶 壁 设 于 前 墙 背面 ， 
支撑 于 墙 底板 上 。 扶 壁 有 若干 道 ， 其 作用 是 增加 前 墙 的 
刚度 。 台 帽 置 于 前 墙 顶部 。 底 板 上 方 的 填 士 有 助 于 保持 
桥 台 的 稳定 。 

未 二 台 ”主要 用 于 木 桥 。 目 前 仅 在 一 些 易于 取材 的 
林 区 采用 这 类 墩 台 ， 其 他 形式 桥梁 在 维修 抢险 时 也 用 木 
墩 台 或 木 株 作为 临时 支承 。 

参考 书目 

公路 桥涵 设计 手册 编写 组 :< 公路 设计 手册 墩 台 和 基础 >, 人 民 
交通 出 版 社 ,北京 ,1978。 
Jacques Ramsay Robinson, Pier, Abutment and Formwork 
for Bridges, Crosby Lockwood and Son Ltd.,London, 1964. 
浙江 省 交通 厅 工 程 管理 局 :< 桥梁 墩 台 >, 第 二 版 , 人 民 交 通 出 
版 社 ,北京 ,1981 。 
( 卢 世 深 ) 


qlaoliang fazhonshi 

桥梁 发 展 史 。 (history of the development of 

bridge) 。 桥 亲 是 道路 的 组 成 部 分 。 从 工程 技术 的 角 

度 来 看 ,桥梁 发 展 可 分 为 古代 近代 和 现代 三 个 时 期 。 
古代 桥梁 人 类 在 原始 时 代 , 跨 越 水 道 和 峡谷 ,是 利 

用 自然 全 下 来 的 树木 ,自然 形成 的 石 梁 或 石 拱 , 溪 润 突出 
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的 石 块 ， 谷 岸 生长 的 芦 萝 等 。 人 类 有 目的 地 伐木 为 桥 或 
堆 石 . 架 石 为 桥 始 于 何 时 ， 已 难以 考证 。 据 史料 记载 , 中 
国 在 局 代 ( 公 元 前 11 世纪 ~ 前 256 年 ) 已 建 有 梁 桥 和 浮 
桥 , 如 公元 前 1134 年 左右 ,西周 在 泗水 架 有 浮桥 。 古 巴 
比 伦 王 国 在 公元 前 1800 年 建造 了 多 跨 的 木 桥 ， 桥 长 达 
183 米 。 古 罗马 在 公元 前 621 年 建造 了 跨越 台 伯 河 的 木 
桥 ,在 公元 前 481 年 架 起 了 跨越 博 勒 斯 旁 海峡 的 浮 船 桥 。 
古代 美 索 不 达 米 亚 地 区 ， 在 公元 前 4 世纪 时 建 起 挑 出 石 
拱桥 ( 拱 腹 为 台阶 式 )。 

古代 桥梁 在 17 世纪 以 前 ,一 般 是 用 木 、 石 材料 建造 
的 ,并 按 建 桥 材料 把 桥 分 为 石 桥 和 木 桥 。 

石 桥 石 桥 的 主要 形式 是 石 拱桥 。 据 考证 ， 中 国 早 
在 东汉 时 期 (公元 25~220 年 ) 就 出 现 石 拱桥 ， 如 出 土 的 
东汉 画像 砖 , 刻 有 拱桥 图 形 。 现 在 尚 存 的 赵 州 桥 ( 又 名 安 
济 桥 ), 建 于 公元 605~617 年 , 净 跨 径 为 37 米 ,首创 在 主 
拱 图 上 加 小 腹 拱 的 空腹 式 ( 淫 户 式 ) 拱 。 中 国 古 代 石 拱桥 
拱 轿 和 墩 一 般 都 比较 薄 , 比 较 轻巧 ,如 建 于 公元 816~819 
年 的 宝 带 桥 ,全 长 317 米 , 薄 墩 扁 拱 , 结 构 精 巧 。 

罗马 时 代 , 欧 洲 建造 拱桥 较 多 ,如 公元 前 200~ 公元 
200 年 间 在 罗马 台 伯 河 建造 了 8 座 石 拱桥 , 其 中 建 于 公 
元 前 62 年 的 法 布 里 西 奥 石 拱桥 ， 桥 有 2 孔 ,各 孔 跨 径 为 
24.4 米 。 公 元 98 年 西班牙 建造 了 阿尔 桥 , 高达 52 米 。 
此 外 ,出 现 了 许多 石 拱 水 道 桥 ,如 现存 于 法 国 的 加 尔 德 引 
水 桥 , 建 于 公元 前 1 世纪 , 桥 分 为 3 层 , 最 下 层 为 7 孔 , 跨 
径 为 16 一 24 米 。 罗 马 时 代 拱 桥 多 为 半圆 拱 ， 跨 径 小 于 
25 米 , 壤 很 宽 , 约 为 拱 跨 的 三 分 之 一 , 图 1 为 罗马 时 代 建 
造 的 列 米 尼 桥 示意 图 。 


图 1 列 米 尼 桥 示意 图 


罗马 帝国 灭亡 后 数 百年 ,欧洲 桥梁 建筑 进展 不 大 。11 
世纪 以 后 , 尖 拱 技术 由 中 东 和 埃及 传 到 欧洲 ,欧洲 开始 出 
现 尖 拱桥 ,如 法 国 在 公元 1178 一 1188 年 建成 的 阿 维尼 全 
桥 ,为 20 孔 跨 径 达 34 米 尖 拱桥 。 英 国 在 公元 1176 一 
1209 年 建成 的 泰晤士 河 桥 为 19 孔 跨 径 约 7 米 尖 拱桥 。 
西班牙 在 13 世纪 建 了 不 少 拱桥 , 如 托 莱 多 的 圣 玛 丁 
桥 。 拱 桥 除 贺 拱 、 割 贺 拱 外 ， 还 有 椭圆 拱 和 坦 拱 。 公 元 
1542 一 1632 年 法 国 建造 的 皮 埃 尔 桥 为 七 孔 不 等 跨 椭 贺 
拱 ,最 大 跨 径 约 32 米 。 当 时 椭圆 拱 曾 盛行 一 时 。1567~ 
1569 在 佛罗伦萨 的 圣 特 里 尼 塔 建 了 三 跨 坦 拱桥 ， 其 矢 高 
同 跨 度 比 为 1:7。11 一 17 世纪 建造 的 桥 , 有 的 在 桥 面 两 侧 
设 商 店 ,如 意大利 威尼斯 的 里 亚 尔 托 桥 。 

石 梁 桥 是 石 桥 的 又 一 形式 。 中 国 陕西 省 西安 附近 的 
活 桥 原 为 石 梁 桥 , 建 于 汉代 , 距 今 已 有 2 000 多 年 。 公 元 
11~12 世纪 南宋 泉州 地 区 先后 建造 了 几 十 座 较 大 型 石 
保 桥 ,其 中 有 洛 得 析 、 安 平 桥 。 安 平 桥 (五 里 桥 ) 原 长 2 500 


米 ,362 孔 , 现 长 2 070 米 ，332 孔 。 英 国 达 特 穆 尔 现存 的 
石板 桥 ,有 的 已 有 2 000 多 年 。 

木 桥 ”早期 木 桥 多 为 梁 桥 ， 如 秦 代 在 渭水 上 建 的 渭 
桥 , 即 为 多 跨 梁 式 桥 。 木 梁 桥 跨 径 不 大 , 仲 向 木 桥 可 以 加 
大 跨 径 ， 图 2 为 木 悬 荀 桥 的 示意 图 。 中 国 3 世纪 在 甘肃 
安西 与 新 疆 吐 鲁 亚 交界 处 建 有 仲 向 木 桥 ,。“ 长 一 百 五 十 
. 步 "。 公 元 405 一 418 年 在 甘肃 临夏 附近 河 宽 达 40 丈 处 
建 悬 辟 木 桥 ， 桥 高 达 50 丈 。 八 字 撑 木 桥 (图 3) 和 拱 式 撑 


轩 2 木 是 句 桥 示意 图 
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图 3 八字 排 木 桥 示意 图 


图 5 虹桥 示意 图 


架 木 桥 亦 可 以 加 大 跨 径 。16 世纪 意大利 的 巴萨 诺 桥 为 八 
字 撑 木 桥 。 

木 拱桥 (图 4) 出现 较 早 ,公元 104 年 在 匈牙利 多 瑞 
河 建成 的 特 拉 杨 木 拱桥 ,共有 21 孔 ， 每 孔 跨 径 为 36 米 。 
中 国 在 河南 开封 修建 的 虹桥 (图 5)， 净 跨 约 为 20 米 ， 亦 
为 木 拱桥 , 建 于 公元 1032 年 。 日 本 在 岩 国 锦 川 河 修建 的 
锦 带 桥 为 五 孔 木 拱桥 ， 建 于 公元 300 年 左右 ， 是 中 国 僧 
戴 曼 公 独 立 禅师 帮 助 修建 的 。 

中 国 西南 地 区 有 用 竹 篇 缆 造 的 竹 索 桥 。 著 名 的 竹 索 
桥 是 四 川 灌 县 珠 浦 桥 , 桥 为 8 孔 ,最 大 跨 径 约 60 米 ,总 长 
330 余 米 , 建 于 宋代 以 前 。 

古代 桥梁 基础 ,在 罗马 时 代 开始 采用 围 堰 法 施工 , 即 
打 木 板 桩 成 围 堰 。 抽 水 后 在 其 中 修筑 桥梁 基础 和 桥墩 。 
1209 年 建成 的 英国 泰晤士 河 拱桥 , 其 基础 就 是 用 围 堰 法 
修筑 ,但 是 , 那 时 只 能 用 人 工 打桩 和 抽水 ,基础 较 浅 。 中 国 
1 世纪 初 ,著名 的 洛阳 桥 在 桥 址 江 中 先 遍 扫 石 块 ,其 上 养 


殖 牡 蚌 二 三 年 后 胶 固 而 成 使 形 基础 ,是 一 个 创举 。 

近代 桥梁 18 世纪 铁 的 生产 和 铸造 , 为 桥梁 提供 了 
新 的 建造 材料 。 但 铸铁 抗 冲击 性 能 差 , 抗 拉 性 能 也 低 , 易 
断裂 ,并 非 良好 的 造 桥 材料 。19 世纪 50 年 代 以 后 , 随 着 
酸性 转炉 炼 钢 和 平 炉 炼 钢 技术 的 发 展 ， 钢 材 成 为 重要 的 
造 桥 材料 。 钢 的 抗 拉 强 度 大 ， 抗 冲击 性 能 好 , 尤其 是 19 
世纪 70 年 代 出 现 钢板 和 和 矩形 轧 制 断面 钢材 ,为 桥梁 的 部 
件 在 厂 内 组 装 创造 了 条 件 ,使 钢材 应 用 日 益 广泛 。 

18 世纪 初 , 发 明了 用 石灰 粘土 . 赤 铁 矿 混合 燃烧 而 
成 的 水 泥 。19 世纪 50 年 代 ,开始 采用 在 混凝土 中 放置 钢 
筋 以 弥补 水 泥 抗 拉 性 能 差 的 缺点 。 此 后 , 于 19 世纪 70 
年 代 建成 了 钢筋 混凝土 桥 。 

近代 桥梁 建造 ,促进 了 桥梁 科学 理论 的 兴起 和 发 展 。 
1857 年 由 圣 沃 南 在 前 人 对 拱 的 理论 、 静 力学 和 材料 力学 
研究 的 基础 上 ， 提 出 了 较 完整 的 梁 理论 和 扭转 理论 。 这 
个 时 期 连续 梁 和 悬 癌 梁 的 理论 也 建立 起 来 。 桥 梁 柏 架 
分 析 (如 华 伦 术 架 和 豪 氏 杭 架 的 分 析 方法 ) 也 得 到 解决 。 
19 世纪 70 年 代 后 经 德国 人 天. 库 尔 曼 , 英 国人 W.J. M. 
兰 金 和 本 C. 麦克 斯 书 等 人 的 努力 ， 结 构 力学 获得 很 大 
的 发 展 ， 能 够 对 桥梁 各 构件 在 荷载 作用 下 发 生 的 应 力 进 
行 分 析 。 这 些 理论 的 发 展 ,推动 了 柏 架 ,连续 梁 和 悬 蓉 梁 
的 发 展 。19 世纪 末 , 弹性 拱 理论 已 较 完善 ， 促 进 了 拱桥 
发 展 。20 世纪 20 年 代 土 力学 的 兴起 , 推动 了 桥梁 基础 
的 理论 研究 。 

近代 桥梁 按 建 桥 材料 划分 ， 除 木 桥 、 石 桥 外 ,还 有 铁 
桥 , 钢 桥 ,钢筋 混凝土 桥 。 

木 桥 16 世纪 前 已 有 木 析 架 。1750 年 在 瑞士 建成 
挫 和 柏 架 组 合 的 木 桥 多 座 , 如 赖 谢 珊 桥 , 跨 径 为 73 米 ,在 
18 世纪 中 叶 至 19 世纪 中 叶 ， 美 国 建造 了 不 少 木 桥 ， 如 
1785 年 在 佛蒙特 州 贝 洛 兹 福 尔 斯 的 康涅狄格 河 建造 的 
第 一 座 木 析 架 桥 。 桥 共 二 跨 , 各 长 55 米 ,1812 年 在 费城 


斯 库 尔 基 尔 河 建造 的 拱 和 机 架 组 合 木 桥 , 跨 径 达 104 米 。 
析 架 桥 省 掉 拱 和 斜 撑 构 ， 简 化 了 结构 ， 因而 被 广泛 应 用 。 
由 于 析 架 理论 的 发 展 ,各 种 形式 析 架 木 桥 相继 出 现 ,如 普 
拉 特 型 、 豪 氏 型 , 汤 氏 型 等 (图 6)。 由 于 木 结 构 桥 用 铁 件 
量 很 多 ,不 如 全 用 铁 经 济 ,因此 , 19 世纪 后 期 木 桥 逐 渐 为 
钢铁 桥 所 代替 。 

铁 桥 ”包括 铸铁 桥 和 锻 铁 桥 。 铸 铁 性 胞 , 宜 于 受 压 ， 
不 宜 受 拉 ， 适宜 作 拱桥 建造 材料 。 世 界 上 第 一 座 铸铁 桥 
是 英国 科 尔 布鲁克 代 尔 厂 所 造 的 塞 文 河 桥 , 建 于 1779 
年 ,为 半圆 拱 , 由 五 片 拱 肋 组 成 , 跨 径 30.7 米 。 锻 铁 抗 拉 
性 能 较 铸铁 好 ,19 世纪 中 叶 跨 径 大 于 60~70 米 的 公路 
桥 都 采用 锻 铁 链 吊 桥 。 铁 路 因 吊 桥 刚 度 不 足 而 采用 析 桥 ， 
如 1845 一 1850 年 英国 建造 布 列 坦 尼 亚 双 线 铁路 桥 ,为 箱 
型 锯 铁 染 桥 。19 世纪 中 以 后 , 相继 建立 起 梁 的 定理 和 结 
构 分 析 理 论 ,推动 了 析 架 桥 的 发 展 ,并 出 现 多 种 形式 的 析 
滩 。 但 那 时 对 桥梁 抗 风 的 认识 不 足 ， 桥 梁 一 般 没 有 采取 
防风 措施 。1879 年 12 月 大 风 吹 倒 才 建成 18 个 月 的 阳 斯 
的 泰 湾 铁路 锯 铁 桥 ， 就 是 由 于 桥梁 没有 设置 横向 连续 搞 
风 构 。 

中 国 于 1705 年 修建 了 四 川 大 渡河 沪 定 铁 链 吊 桥 。 桥 
长 100 米 , 宽 2.8 米 ,至 今 仍 在 使 用 。 欧 洲 第 一 座 铁 链 吊 
桥 是 英国 的 蒂 斯 河 桥 , 建 于 1741 年 , 跨 径 20 米 , 宽 0.63 
米 。1820 一 1826 年 , 英国 在 威尔士 北部 梅 寻 海峡 修建 一 
座 中 孔 长 177 米 用 锻 铁 眼 杆 的 吊桥 。 这 座 桥 由 于 缺乏 加 
劲 梁 或 抗 风 构 ,于 1940 年 重建 。 世 界 上 第 一 座 不 用 铁 链 
而 用 铁 索 建造 的 吊桥 ， 是 瑞士 的 弗 里 堡 桥 ， 建 于 1830~ 
1834 年 、 桥 的 跨 径 为 233 米 。 这 座 桥 用 2 000 根 铁丝 就 
地 放 线 , 悬 在 塔 上 ,锚固 于 深 18 米 的 锚 达 坑 中 。 

1855 年 , 美国 建成 尼亚加拉 瀑布 公路 铁路 两 用 桥 。 
这 座 桥 是 采用 锻 铁 索 和 加 劲 梁 的 吊桥 ， 跨 径 为 250 米 。 
1869 一 1883 年 ,美国 建成 纽约 布鲁克 林 吊 桥 ,跨度 为 283 
+486 十 283 米 。 这 些 桥 的 建造 , 提供 了 用 加 劲 析 来 戚 弱 
震动 的 经 验 。 此 后 ,美国 建造 的 长 跨 吊桥 , 均 用 加 劲 梁 来 
增 大 刚度 ， 如 1937 年 建成 的 旧金山 金门 桥 ( 主 孔 长 为 
1 280 米 , 边 孔 为 344 米 , 塔 高 为 228 米 ), 以 及 同年 建成 
的 旧金山 奥克兰 海湾 桥 ( 主 孔 长 为 704 米 ， 边 孔 为 354 
米 , 塔 高 为 152 米 ) ， 都 是 采用 加 劲 梁 的 吊桥 。 

1940 年 , 美国 建成 的 华盛顿 州 塔 科 玛 海峡 桥 ， 桥 的 
主 跨 为 853 米 , 边 孔 为 335 米 , 加 劲 梁 高 为 2.74 米 , 桥 宽 
为 11.9 米 。 这 座 桥 于 同年 11 月 7 日 ,在 风速 仅 为 67.5 
公里 /小 时 的 情况 下 ,中 孔 及 边 孔 便 相继 被 风 吹 垮 。 这 一 
事件 ,促使 人 们 研究 空气 动力 学 同 桥梁 稳定 性 的 关系 。 

钢 桥 ”美国 密苏里 州 圣 路 易 市 密西西比 河 的 伊 兹 
桥 , 建 于 1867 一 1874 年 ,是 早期 建造 的 公路 铁路 两 用 无 
贸 钢 析 拱 桥 , 跨 径 为 153 十 158 十 153 米 ,这 座 桥 架设 时 采 
用 悬 营 安 装 的 新 工艺 , 拱 肋 从 壤 两 侧 悬 出 ,由 墩 上 临时 木 
排 架 的 吊 索 拉 住 , 逐 节 拼接 , 最 后 在 跨 中 将 两 半 拱 连接 。 
基础 用 气压 沉 箱 下 沉 33 米 到 岩石 层 。 气 压 沉 箱 因 没有 
安全 措施 , 发 生 119 起 严重 沉 箱 病 , 14 人 死亡 。19 世纪 
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末 弹 性 拱 理论 已 逐步 完善 促进 了 20 世纪 20~30 年 代 
修建 较 大 跨 钢 拱 桥 , 较 著名 的 有 :纽约 的 岳 门 桥 ,建成 于 
1917 年 , 跨 径 305 米 ; 纽 约 贝 永 桥 , 建成 于 1931 年 , 跨 径 
504 米 ; 澳大利亚 悉尼 港 桥 ( 参 见 彩 图 插页 第 28 页 ) ,建成 
于 1932 年 , 跨 径 503 米 。3 座 桥 均 为 双 锐 钢 析 拱 。 

19 世纪 中 期 出 现 了 根据 力学 设计 的 悬 营 梁 。 英国 人 
根据 中 国 西藏 木 悬 营 桥 式 ,提出 错 跨 \ 悬 管 和 悬 跨 三 部 分 
的 组 合 设想 ,并 于 1882 一 1890 年 在 英国 爱丁堡 福 斯 河口 
建造 了 铁路 悬 区 梁 桥 。 这 座 桥 共有 6 个 悬 荣 ， 悬 辟 长 为 
206 米 , 悬 跨 长 为 107 米 , 主 跨 长 为 519 米 ( 图 7)。20 世 


im lorm 4 
图 7 福 斯 巧 种 梁 桥 示意 图 


纪 初期 , 悬 凋 梁 桥 普 风 行 一 时 ， 如 1901~1909 年 美国 建 
造 的 纽约 昆 斯 堡 桥 ， 是 一 座 中 间 销 跨 为 190 米 、 基 恨 为 
150 和 180 米 、 无 县 跨 、 由 匀 联 结 悬 荣 、 主 路 为 300 米 和 
360 米 的 悬 峭 梁 桥 。1900~1917 年 建造 的 加 拿 大 魅 北 克 
听 也 是 悬 敬 钢 桥 。1933 年 建成 的 丹麦 小 海峡 桥 为 五 孔 悬 
翌 梁 公路 铁路 两 用 桥 , 跨 径 为 137.50+165 二 200 二 165 十 
137.5 米 。 

1896 年 比利时 工程 师 非 伦 代 尔 发 明了 空腹 桥架 桥 。 
比利时 曾经 造 了 几 座 锦 接 和 电 埋 的 空腹 柏 架 桥 。 

钢筋 混 科 土 析 ”1875~1877 年 ,法国 园 艺 家 英 尼 埃 
建造 了 一 座 人 行 钢 盘 混 疾 土 桥 ,路 径 16 米 , 宽 4 米 .1890 
年 ,德国 不 莱 梅 工业 展览 会 上 展 出 了 一 座 跨 径 40 米 的 
人 行 钢 荫 混 话 土 拱桥 。1898 年 ,修建 了 沙 厌 尔 罗 钢筋 泥 
凝 土 拱桥 。 这 座 桥 是 三 贸 拱 , 跨 径 52 米 。 图 8 为 三 贸 拱 
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桥 示意 图 1905 年 ,瑞士 建成 塔 瓦 纳 萨 桥 , 跨 径 51 米 ,是 
一 座 箱 形 三 铵 拱桥 , 矢 高 5.5 米 。1928 年 ， 英 国 在 贝 里 
克 的 罗 亚 尔 特 威 德 建成 4 孔 钢筋 混凝土 拱桥 ， 最 大 跨 径 
为 110 米 ,1934 年 ,瑞典 建成 跨 径 为 181 米 、 矢 高 为 26.2 
米 的 特 拉 贝 里 拱桥 ，1943 年 又 建成 跨 径 为 264 米 、 矢 高 
近 如 米 的 桑 德 拱桥 (图 9)。 


图 9 瑞典 桑 德 拱 桥 示意 图 


桥梁 基础 施工 , 在 18 世纪 开始 应 用 井 简 , 英国 在 修 
威 斯 敏 斯 特 拱桥 时 ， 木 沉 并 浮 运 到 桥 址 后 ， 先 用 石料 装 
载 将 其 下 沉 , 而 后 修 基础 及 墩 。1851 年 英国 在 肯特 郡 


的 罗切斯特 处 修建 梅 德 韦 桥 时 ,首次 采用 压缩 空气 沉 箱 。 
1855 一 1859 年 , 在 康 沃 尔 郡 的 萨 尔 塔 什 修建 罗 亚 尔 艾 伯 
特 桥 时 , 采用 直径 11 米 的 欠 铁 简 , 在 简 下 设 压 缩 空气 沉 
箱 。1867 年 ,美国 建造 伊 兹 河 桥 , 也 用 压缩 空气 沉 箱 修建 
基础 。 压 缩 空气 沉 箱 法 施工 ， 工 人 在 压缩 空气 条 件 下 工 
作 ， 若 工作 时 间 长 ,或 从 压缩 气 箱 中 未 经 碱 压 室 嗓 然 出 
来 ,或 碱 压 过 快 , 易 引 起 沉 箱 病 。 

1845 年 以 后 ,蒸汽 打桩 机 开始 用 于 桥梁 基础 施工 。 

现代 桥 粱 20 世纪 30 年 代 , 预 应 力 混凝土 和 高 强 
度 钢材 相继 出 现 ,材料 塑性 理论 和 极限 理论 的 研究 ,桥梁 
振动 的 研究 和 空气 动力 学 的 研究 ， 以 及 土 力学 的 研究 等 
获得 了 重大 进展 。 从 而 ， 为 节约 桥梁 建筑 材料 ， 减 轻 桥 
重 ， 预 计 基础 下 沉 深度 和 确定 其 承载 力 提供 了 科学 的 依 
据 。 现 代 桥 梁 按 建 桥 材料 可 分 为 预 应 力 钢筋 混凝土 桥 、 
钢筋 混凝土 桥 和 钢 桥 。 

预 应 力 钢筋 混凝土 桥 1928 年 , 法 国 弗 雷 西 内 工程 
师 经 过 20 年 的 研究 ,用 高 强 钢丝 和 混凝土 制 成 预 应 力 钢 
筋 混凝土 。 这 种 材料 ， 克 服 了 钢筋 混凝土 易 产生 裂纹 的 
缺点 ,使 桥梁 可 以 用 悬臂 安装 法 、 顶 推 法 施工 。 随 着 高 强 
钢丝 和 高 强 混凝土 的 不 断 发 展 ， 预 应 力 钢筋 混凝土 桥 的 
结构 不 断 改 进 ,跨度 不 断 提高 。 

预 应 力 钢筋 混凝土 桥 有 简 支 梁 桥 、 连 续 梁 桥 、 甚 葡 梁 
桥 \ 拱 桥 , 析 架 桥 、 刚 架 桥 , 斜 拉 桥 等 桥 型 。 简 支架 桥 的 跨 
径 多 在 50 米 以 下 。 连 续 梁 桥 如 1966 年 建成 的 法 国 奥 莱 
隆 桥 ,是 一 座 预 应 力 混凝土 连续 梁 高 架 桥 ,共有 26 孔 , 每 
孔 跨 径 为 79 米 。1982 年 建成 的 美国 休 斯 教 船 槽 桥 , 是 
一 座 中 跨 229 米 的 预 应 力 混凝土 连续 梁 高 架 桥 ， 用 平衡 
续 臂 法 施工 。 共 辟 梁 桥 如 1964 年 联邦 德国 在 柯 布 伦 蒋 
建成 的 本 多 夫 桥 ， 其 主 跨 为 209 米 ; 1976 年 建成 的 日 本 
滨 名 桥 ， 主 跨 240 米 ， 中 国 1980 年 完工 的 重庆 长 江 桥 ， 
主 跨 174 米 (参见 彩 图 插页 第 27 页 )。 柏 架 桥 如 1960 年 
建成 的 联邦 德国 芒 法 尔 河谷 桥 , 跨 径 为 99+108+90 米 ， 
是 世界 上 第 一 座 预 应 力 混凝土 术 架 桥 。1966 年 苏联 建成 
一 座 预 应 力 混凝土 析 架 式 连续 桥 , 跨 径 为 106+3x 166 十 
106 米 , 用 浮 运 法 施工 。 刚 架 桥 如 1957 年 建成 的 法 国 图 
卢 兹 的 圣 米 殉 尔 桥 ， 是 一 座 1 一 60 米 .5~65 米 的 预 应 力 
混凝土 刚 架 桥 ; 1974 年 建成 的 法 国 博 诺 姆 桥 ， 主 跨 径 为 
186.25 米 ， 是 目前 最 大 跨 径 预 应 力 混凝土 刚 架 桥 图 
10)。 预 应 力 钢筋 混凝土 吊桥 是 将 预 应 力 梁 中 的 预 应 力 钢 


图 10 博 诺 姆 桥 示意 图 


丝 索 作为 悬 索 ， 并 同 加 劲 梁 构 成 自 锚 式 体系 ，1963 年 建 
成 的 比利时 根 特 的 梅 勒 尔 贝 克 桥 和 玛丽 亚 凯 克 桥 ， 主 跨 
径 分 别 为 56 米 和 100 米 , 就 是 预 应 力 钢 箭 混 凝 土 吊 桥 。 

斜 拉 桥 如 1962 年 建成 委内瑞拉 的 马 拉 开 波 湖 桥 。 这 座 桥 


为 5 孔 235 米 连续 染 ， 由 悬 在 A 形 塔 的 预 应 力 斜 拉 索 将 
悬 辟 梁 吊 起 。 斜 拉 桥 的 梁 是 悬 在 索 形成 的 多 弹性 支承 上 ， 
能 减少 浴 高 , 且 能 提高 桥 的 抗 风 和 抗 扭转 震动 性 能 ,并 可 
利用 拉 索 安装 主 梁 , 有 利于 跨越 大 河 , 因 而 应 用 广泛 。 预 
应 力 混凝土 斜 拉 桥 如 1971 年 利比亚 建造 的 瓦 迪 库 夫 桥 ， 
主 跨 径 282 米 ; 1978 年 美国 建造 的 华盛顿 州 哥伦比亚 河 
帕 斯 科 - 肯 纳 威 克 桥 ， 主 跨 299 米 ;1977 年 法 国 建造 的 塞 
纳 河 布 罗 东 纳 桥 ， 主 跨 320 米 。 中 国 已 建成 十 多 座 预 应 
力 混凝土 斜 拉 桥 , 其 中 1982 年 建成 的 山东 济南 黄河 桥 主 
跨 为 220 米 ( 参 见 彩 图 插页 第 27 页 )。 

钢筋 混 过 土 桥 ” 二 次 世界 大 战 以 后 ， 世 界 上 修建 了 
多 座 较 大 跨 径 的 钢筋 混凝土 拱桥 ,如 1963 年 通车 的 葡萄 
牙 亚 拉 达 拱桥 , 跨 径 为 270 米 , 矢 高 50 米 ; 1964 年 完工 
的 澳大利亚 悉尼 港 的 格 莱 兹 维尔 桥 , 跨 径 305 米 。 

中 国 1964 年 创造 钢筋 混凝土 双 曲 拱桥 。 桥 由 拱 肋 
和 拱 波 组 成 ， 纵 向 和 横向 均 有 曲 度 ， 横 向 也 用 拱 波形 式 
《图 11)。 拱 肋 和 拱 波 分 段 巴 制 ， 因 此 可 用 轻型 吊装 设施 


图 11 及 曲 挑 结构 示意 图 


安装 。 这 样 ,在 缺乏 重型 运输 工具 和 重型 吊装 机 具 下 ,也 
可 以 修建 较 大 跨 径 拱桥 。 第 一 座 试验 双 曲 拱桥 ， 建 于 中 
国 江苏 无 锡 ， 跨 径 为 9 米 。 此 后 ,1972 年 建成 湖南 长 沙 
湘江 大 桥 ,是 一 座 16 孔 双 曲 拱桥 ,大 孔 跨 径 为 60 米 ， 小 
孔 跨 径 为 50 米 , 总 长 1 250 米 。 

钢筋 混凝土 析 架 拱桥 (图 12) 是 拱 和 本 架 组 合 而 成 
的 结构 ,其 用 料 少 ,重量 轻 ,施工 简易 。 


图 12 格 架 拱桥 示意 图 


钢 桥 二 次 世界 大 战 后 ， 随 着 强度 高 .韧性 好 、 抗 疫 
劳 和 耐 帘 蚀 性 能 好 的 钢材 的 出 现 ， 以 及 用 焊接 平 钢板 和 
用 角钢 、 板 钢材 等 加 劲 所 形成 轻 而 高 强 的 正 交 异 性 板 桥 
面 的 出 现 ,高 强度 螺栓 的 应 用 等 , 钢 桥 有 很 大 发 展 。 

钢板 梁 和 箱 形 钢 梁 同 混凝土 相 结 合 的 桥 型 ， 以 及 把 
正 交 异 性 板 桥 面 同 箱 形 钢 梁 相 结合 的 桥 型 ,在 大 ,中 跨 径 
的 桥梁 上 广泛 运用 。1951 年 联邦 德国 建成 的 杜 塞 尔 多 夫 
至 诺 伊 斯 桥 ， 是 一 座 正 交 蜡 性 板 桥 面 箱 形 梁 ， 跨 径 206 
米 。 1957 年 联邦 德国 建成 的 杜 塞 尔 多 夫 北 桥 , 是 座 6 孔 
72 米 钢板 梁 结 交 梁 桥 。1957 年 南斯拉夫 建成 的 贝尔 格 
莱 德 的 萨 瓦 河 桥 ,是 一 座 钢 板 梁 桥 , 跨 径 为 75+261+75 
米 ,为 倒 吕 形 梁 。1973 年 法 国 建成 的 马 蒂 格 斜 腿 刚 架 桥 ， 
主 跨 为 300 米 。1972 年 意大利 建成 的 斯 法 拉 沙 桥 , 跨 径 
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达 376 米 ,是 目前 世界 上 跨 径 最 大 的 钢 斜 腿 刚 架 桥 。1966 
年 美国 完工 的 俄勒冈 州 阿 斯 托 里 亚 桥 ， 是 一 座 连 续 钢 入 
架 桥 , 跨 径 达 376 米 。1966 年 日 本 建成 的 大 门 桥 ， 是 一 
座 连 续 钢 析 架 桥 , 跨 径 达 300 米 。1968 年 中 国 建成 的 南 
京 长 江 桥 ,是 一 座 公路 铁路 两 用 的 连续 钢 机 架 桥 。 正 桥 
为 128+9x160+128 米 ， 全 桥 长 6 公里 (参见 彩 图 插页 
第 11 页 )。1972 年 日 本 建成 的 大 孤 港 的 港大 桥 为 悬 营 梁 
钢 桥 , 桥 长 980 米 ， 由 235 米 错 孔 和 162 米 悬 崇 、186 米 
悬 孔 所 组 成 。1964 年 美国 建成 的 纽约 维 拉 扎 诺 吊桥 , 主 
孔 1298 米 ， 吊 塔 高 210 米 。1966 年 英国 建成 的 塞 文 吊 
桥 , 主 孔 985 米 。 这 座 桥 根据 风 洞 试验 ,首次 采用 梭 形 正 
交 异 性 板 箱 形 加 劲 梁 , 梁 高 只 有 3.05 米 。1980 年 英国 完 
工 的 恒 比 尔 吊桥 , 主 跨 为 1 410 米 , 也 用 梭 形 正 交 蜡 性 板 
箱 形 加 劲 梁 , 梁 高 只 有 3 米 。 
20 世纪 60 年 代 以 后 , 钢 斜 拉 桥 发 展 起 来 。 第 一 座 钢 
斜 拉 桥 是 瑞典 建成 的 斯 特 伦 松 德 海峡 桥 ， 建 于 1956 年 ， 
跨 径 为 74.7+182.6+74.7 米 。 这 座 桥 的 斜 拉 索 在 塔 左 
右 各 两 根 ,由 钢筋 混凝土 板 和 焊接 钢板 梁 组 合作 为 纵 梁 。 
1959 年 联邦 德国 建成 的 科隆 钢 斜 拉 桥 , 主 跨 为 334 米 ， 
1971 年 英国 建成 的 厄 斯 金 钢 斜 拉 桥 ， 主 跨 305 米 ; 1975 
年 法 国 建成 的 圣 纳 泽 尔 桥 ， 主 跨 404 米 。 这 座 桥 的 拉 索 
采用 密 束 布置 ,使 节 闻 长 度 减少 , 架 高 减低 , 梁 高 仅 3.38 
米 。 目 前 通过 对 钢 斜 拉 桥 抗 风 抗震 性 能 的 改进 ， 其 跨 径 
正在 逐渐 增 大 。 
钢 桥 的 基础 多 用 大 直径 桩 或 薄 壁 并 简 建造 。 
参考 书目 
人 金 大 钓 , 李 明 昭 , 潘 洪 莹 \ 沈 家 志 著 : 桥梁 史话 >， 上 海 科 学 技 
术 出 版 社 ,上 海 ,1979。 
G. A, Leonard, Foundation Engineer, McGraw Hill Co., 
1962. 
H. Shirley Smith, The World’s Great Bridges, Hayur 
and Row Publications, 1964. 
《 胡 明 田 ) 
qlaollong fanghu jionzhuwu 
桥梁 防护 建筑 物 (protection works for brid- 
ges) 。 河道 上 建 桥 后 ,为 了 防止 和 减轻 桥 下 河床 的 变 
形 ， 加 强 桥 果 抵抗 水 流 冲刷 的 能 力 ， 保 证 桥梁 的 正常 使 
用 而 修筑 的 建筑 物 , 主要 有 桥头 锥 体 护坡 、 导 流 建筑 物 、 
护岸 和 既 有 桥 的 浅 基 防 护 建筑 物 等 。 
桥头 锥 体 护坡 ”路 坦 和 桥梁 相 联接 的 建筑 物 。 路 坦 
临 桥 孔 方向 的 边 坡 较 陡 , 并 迎 受 水 流 冲 刷 ,党 用 于 西片 石 
和 浆 砌 片 石 修筑 各 种 类 型 的 桥头 锥 体 护坡 。 
导 流 建筑 物 ”引导 水 流 顺 畅 地 通过 桥 孔 ， 保 护 桥梁 
.| 主 阿 相 | - 河 淮 


的 线形 导 策 提 
图 工 由 线形 和 直线 形 导 流 提 
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墩 台 以 及 桥头 路 基 和 河岸 不 受 冲 剧 所 修筑 的 桥 深 防护 奸 
筑 物 。 一 般 按 水 流量 和 流速 等 修筑 不 同类 型 的 导 流 建筑 
物 。 常 见 的 有 : 

@ 曲线 形 导 流 提 和 直线 形 导 流 坦 。 桥 址 所 在 河 段 
河流 通过 河 誉 压缩 部 分 的 流量 较 大 ， 如 单 侧 河 座 流 量 大 
于 总 流量 15% 或 双 侧 河滩 大 于 20% 的 情况 下 ， 修 筑 这 
类 导 流 建筑 物 ， 能 引导 河滩 水 流 平顺 地 进入 桥 孔 。 其 设 
置 如 图 1 所 示 。 

@@ 梨 形 堤 。 当 桥 址 河和 比较 稳定 , 流速 不 大 大 , 而 
且 桥头 路 提 伸 入 河 漆 , 阻 挡 了 部 分 流量 ( 单 侧 河 漆 流 量 小 

| 于 总 流量 15% 或 双 

侧 河 洪 小 于 20%)， 
为 了 调整 水 流 方 
向 ， 防 止 水 流 对 锥 
体 护坡 和 桥头 路 所 
边 坡 的 淘 剧 ， 并 改 
着 边 孔 条 件 ， 加 大 
边 孔 过 水 能 力 ,一 
般 修 筑 梨 形 堤 ,其 
轩 2 浊 水 共 设置 如 图 2 所 示 。 

@ 封闭 式 导 流 堤 。 为 引导 水 流 平稳 地 进入 桥 孔 , 保 
护 提 后 路 基 、 农 田 和 村 镇 道路 不 受 水 流 漫 溢 的 危害 而 修 
筑 的 桥梁 防护 建筑 物 。 其 设置 如 图 3 所 示 。 


@ 桃 形 堤 。 桥 址 所 在 河 段 ,是 变迁 性 河流 的 摆动 河 
眉 或 山 前 宽 河 的 中 游 扩 
散 河 段 ， 往 往 须 采用 一 
河 多 桥 。 在 这 种 情况 下 ， 
为 了 避免 水 流 直 冲 两 桥 
之 间 的 路 堤 要 修筑 桃 形 
坦 ， 以 便 将 水 流 导向 两 
桥 的 桥 孔 。 其 设置 如 图 
4 所 示 。 

加 丁 坝 ,修筑 于 桥 
头 路 提 的 一 侧 或 两 侧 的 
河岸 边 上 ,或 修筑 在 长 
大 导 流 提 的 迎 水 面 的 桥 


时 防护 建筑 物 ， 其 作用 是 将 水 流 挑 离 桥头 路 坦 河 岸 和 导 
流 堤 , 并 使 泥 砂 在 丁 坝 后 部 淤积 , 形成 新 的 水 边线 ,以 达 
到 改变 水 流 流向 ,保护 桥头 路 担 、 河 岸 和 导 流 堤 的 目的 。 
丁 坝 的 设置 如 图 5 所 示 。 
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图 5 了 丁 艳 


@@ 硕 坝 和 格 坝 。 为 控制 河 势 , 束 窄 河道 ， 约 束 水 流 
而 设置 的 桥梁 防护 建筑 物 。 顺 坝 一 般 同 水 流 的 流向 平行 ， 
当 顺 坝 较 长 且 与 河岸 距离 较 大 时 。 常 在 顺 坝 与 河岸 之 间 
修筑 几 道 格 坝 ， 以 防止 水 流 冲 走 沉积 的 泥 砂 。 顺 坝 和 格 
坝 设置 如 图 6 所 示 。 


图 6 硕 坝 和 格 坝 


@ 截 水 坝 和 分 水 坦 。 截 水 坝 是 为 堵塞 河道 而 修筑 
的 ， 常 用 于 墙 塞 旧 河 道 . 河 叉 、 串 沟 等 ,以 保持 桥 址 所 在 
河 段 的 稳定 。 分 水 坦 是 为 了 防止 两 座 或 几 座 桥梁 和 活 洞 
上 游 洪水 互相 窜 流 时 而 修建 的 ， 以 便 将 通过 桥梁 和 涵洞 
的 洪水 流量 分 开 。 

设置 导 流 建筑 物 应 根据 需要 作 好 水 文 调查 ， 精 心 设 
计 ,并 防止 产生 有 害 的 影响 。 导 流 建 筑 物 常用 铺 草皮 、 抛 
石 . 干 砌 片 石和 浆 砌 片 石 ， 以 及 用 混凝土 板 护坡 和 石 笼 、 
梢 捆 , 柴 排 等 防护 方法 修筑 。 


护岸 。 桥 址 所 在 河 段 ， 河岸 的 四 岸 逐年 迎 受 水 流 冲 
刷 , 会 使 河岸 不 断 地 夫 塌 。 为 保护 桥梁 和 路 坦 安 全 , 须 在 
四 岸 修筑 防护 建筑 物 。 此 外 , 因 设 桥 引起 河水 流向 变化 ， 
冲刷 河岸 而 危及 农田 和 村 镇 时 ， 也 须 在 河岸 修建 防护 建 
筑 物 。 这 种 建筑 物 通常 又 称 为 护岸 。 护 岸 的 形式 有 直接 
防护 和 间接 防护 。 直 接 防 护 是 对 河岸 边 坡 直接 进行 加 固 ， 
以 抵抗 水 流 的 冲刷 和 淘 刷 。 常 用 抛 石 . 干 砌 片 石 . 浆 砌 片 
石 、 石 答 及 梢 括 等 修筑 。 间 接 防护 适用 于 河床 较 宽 或 防 
护 长 度 较 大 的 河 眉 , 可 修筑 丁 坝 、 顺 坝 和 格 坝 等 , 将 水 流 
挑 离 河岸 。 

浅 基 防护 ”对 一 些 基 础 过 浅 的 桥梁 修筑 的 防护 建筑 
物 。 其 形式 有 @D 整 孔 防护 ,用 浆 砌 片 石 或 混凝土 护 底 。 
护 底 顶 面 标高 不 应 高 于 河床 最 低 标高 ,并 应 尽量 低 一 些 。 
@@ 局 部 防护 ,常用 浆 砌 片 石 或 混凝土 护 基 , 混 凝 土 块 排 防 
护 的 顶 面 应 尽量 接近 一 般 冲刷 线 。@@ 立 体 防护 ， 常 用 钻 
孔 桩 加 承 台 、 梳 围 堰 内 填 片 石 、 钢 筋 混 凝 土 板 桩 、 钻 孔 桩 


围 幕 压 效 或 化 学 加 固 土壤 护 基 等 。 ( 方 强 ) 
qlaollong Jichu 
桥梁 基础 (bridge foundation) 把 桥梁 自重 


以 及 作用 于 桥梁 上 的 各 种 荷载 传 至 地 基 的 建筑 物 。 它 和 
桥墩 、 桥 台 ( 见 桥 果 培 台 ) 统 称 为 桥梁 下 部 结构 。 

桥梁 基础 是 埋 于 地 层 内 的 隐蔽 建筑 物 。 在 设计 和 修 
建 桥梁 基础 时 ， 必 须 进行 详细 的 现场 调查 和 必要 的 钻探 
试验 , 并 运用 土 力 学 和 基础 工程 理论 , 选 定 基础 类 型 ， 确 
定 其 承载 能 力 ,以 防止 桥梁 在 运营 中 发 生病 害 。 

桥梁 基础 按 施工 方法 可 分 为 明 挖 基础 \ 桩 基础 , 管 柱 
基础 和 沉 井 基础 四 类 。 

明 挖 基础 ”又 称 扩大 基础 或 直接 基础 。 明 挖 基础 以 
石 砌 ,混凝土 或 钢筋 混凝土 建造 。 其 平面 形状 有 贺 形 、 贺 
端 形 ,矩形 、 八 角形 、T 形 和 1 形 等 。 明 挖 基础 的 厚度 除 
要 求 保证 地 基 有 足够 承载 力 外 ， 还 要 求 基础 底面 低 于 冲 
刷 线 和 土壤 冻结 线 ,以 保证 桥梁 不 受 冲刷 和 冻害 影响 。 

地 质 良好 的 无 水 地 侦 , 可 采用 除去 表土 , 整 平 地 基 的 
方法 , 以便 修建 基础 ;有 水 地 段 可 根据 水 的 深浅 ,分 别 采 
用 土 , 草 和 袋 或 打桩 等 办 法 , 筑 成 围 埋 ,然后 抽水 ,以便 修建 
基础 。 地 质 不 良 地 段 可 采用 更 换 填 土 ,或 用 物理 、 化 学 方 
法 加 固 地 基 。 

明 挖 基础 由 于 施工 简便 ， 传 力 明确 且 能 直接 观察 到 
地 基 原 形 , 因此 不 仅 用 于 中 、 小 桥梁 , 而 且 逐 步 用 于 一 些 
大 桥 , 并 在 施工 技术 上 有 所 发 展 。 例 如 ,中 国 采用 喷 混 凝 
土 护 壁 开 挖 基 坑 的 施工 技术 ， 于 1973 年 建成 了 塘坝 桥 
(位 于 宣 宾 到 琪 县 的 铁路 线 上 ), 其 基 坑 深度 为 7.9 一 13.6 
米 ; 1975 年 又 建成 东 河 桥 ， 其 基 坊 直径 为 8.8 米 ， 坑 深 
10 米 。 
桩 基础 ”是 以 桩 体外 壁 与 其 周围 土壤 的 摩擦 力 或 桩 
尖 的 承载 力 来 传 力 的 基础 。 这 种 基础 由 承 台 和 桩 群 组 成 
(图 1)。 承 台 是 连接 桩 群 和 桥墩 的 平台 , 多 用 钢筋 混凝土 
建造 。 桩 群 是 若干 根 埋 入 地 基 的 桩 。 桩 一 般 可 分 为 预制 
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柱 和 就 地 灌注 桩 两 种 。 预 制 柱 有 木 桩 、 钢 桩 、 钢 筋 混 凝 土 
桩 和 预 应 力 混凝土 桩 。 木 桩 由 于 木材 较 缺 ,已 较 少 采 用 。 
钢 桩 品种 很 多 ， 常 用 的 有 型 钢 、 钢 管 以 及 型 钢 组 合 桩 。 


上 部 建筑 
承 台 
Tf 11 


桩 群 
图 1 桩 基础 


1974 年 中 国 上 海 黄浦 江 桥 采用 直径 1.2 米 的 钢管 桩 基 
础 ,长 46 米 ,在 桩 底 以 上 的 28 米 范围 内 ， 加 焊 4 块 小 翼 
板 ,其 受 力 情况 相当 于 直径 1.42 米 钢管 桩 ,节约 了 钢材 。 
钢 桩 重量 轻 , 强 度 大 、 能 经 受 锤 击 ， 但 在 水 中 和 地 基 内 易 
腐蚀 。 钢 筋 混凝土 柱 和 预 应 力 混凝土 桩 使 用 很 广 ， 截面 
形状 有 多 种 ， 最 常用 的 是 空心 贺 形 桩 。 这 种 桩 直径 小 的 
可 称 为 管 柱 ， 直 径 大 的 可 称 为 管 柱 。 预 应 力 混凝土 桩 较 
钢筋 混凝土 桩 强度 高 , 受 锤 击 不 易 开裂, 水 密 性 好 , 可 防 
止 钢筋 生 锈 , 且 能 节约 钢材 。 

近年 来 ， 出 现 用 空心 圆 形 桩 建造 桥墩 。 这 种 桥墩 是 
把 部 分 空心 圆 形 桩 埋 和 地基 ,部 分 伸 出 地 面 作为 墩 身 ( 称 
为 柱 式 桥墩), 在 柱 柱 顶 上 修筑 承 台 , 直 接 支承 上 部 结构 。 
采用 这 种 桥墩 的 桥梁 不 仅 外 形 轻巧 美观 ， 而 且 较 重力 式 
桥墩 节约 二 工 量 可 达 60%。 

打桩 施工 方法 很 多 ,常用 的 有 锤 击 法 、 震 动 法 和 埋 入 
法 。 中 国 多 采用 震动 法 , 即 用 震动 打桩 机 打桩 ,同时 在 空 
心 圆 形 柱 的 管 辟 内 外 采用 射 水 \ 吸 泥 等 措施 辅助 柱 下 沉 。 
埋 入 法 是 先 钻 孔 或 挖 孔 ,然后 埋 桩 。 

就 地 灌注 桩 也 称 为 钻 孔 桩 或 挖 孔 柱 。 就 地 灌注 桩 的 
基本 施工 方法 是 先 钻 孔 或 挖 孔 , 孔 成 型 后 ,下 钢筋 笼 和 灌 
注 混凝土 ,这 种 方法 施工 快 . 工 费 低 、 设 备 简单 。1965 年 ， 
中 国 在 成 昆 铁路 的 一 座 桥 梁 建 造 中 ， 首 次 采用 桩 径 1 米 
的 钻 孔 桩 ， 此 后 在 全 国 铁路 桥梁 建设 中 钻 ( 挖 ) 孔 桩 被 广 
泛 采 用 。 

管 柱 基础 ”直径 较 大 的 空心 圆 形 柱 称 为 管 柱 ， 用 管 
柱 修 建 的 桩 基础 ， 又 称 管 柱 基 础 。 管 柱 基础 一 般 适 用 于 
深水 、 无 覆盖 层 、 厚 覆盖 层 、 岩 面 起 伏 等 桥 址 条 件 。 管 柱 
可 以 穿越 各 种 土质 覆盖 层 或 溶洞 ， 支 承 于 较 密实 的 土 上 
或 新 鲜 岩 面 上 。 一 般 采 用 预 应 力 混凝土 管 柱 或 钢管 柱 。 

1957 年 建成 的 中 国 趟 汉 长 江 桥 首次 采用 直径 1.55 
米 的 管 柱 基础 。 管 柱 通过 覆盖 层 下 沉 到 基本 岩层 ,再 在 管 
柱 内 用 大 型 钻机 钻 岩 达到 必要 的 深度 ， 然 后 放置 钢筋 骨 
架 , 灌 注水 下 混凝土 ,使 管 柱 在 岩 壁 中 销 固 。 60 年 代 初 ， 
中 国 南京 长 江 桥 采用 了 直径 3.6 米 的 预 应 力 混凝土 大 型 
管 柱 基础 。 管 柱 基础 能 达到 气压 沉 箱 所 不 能 达到 的 水 下 
施工 深度 ,可 避免 在 水 下 和 高 气压 下 作业 ,有 利于 工人 健 
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康 ,而 且 不 受 潜水 季节 影响 ,可 常年 施工 。 因 此 管 柱 基础 
应 用 广泛 。 管 往 直径 也 不 断 增 大 ， 如 中 国 南昌 镇 江 大 桥 
采用 的 管 柱 直径 达 5.8 米 。 

沉 间 基础 用 开口 沉 并 或 气压 沉 箱 施工 法 建造 的 桥 
染 基 础 (图 2)。 这 种 基础 现 采用 较 少 。 由 于 它 整 体 性 好 、 
刚度 大 , 传 力 可 靠 ,因此 在 长 大 跨度 和 深水 地 区 修 析 仍 说 
采用 。 

开口 沉 并 是 一 个 井 简 ， 最 
下 一 节 的 下 端 设 有 钢 凶 或 钢 入 
混凝土 妨 肢 。 其 平面 形状 可 根 
据 六 台 外 形 作成 矩形 ,图形 .加 
端 形 等 等 ,中 间 加 隔 墙 ,成 为 双 
也 或 多 孔 式 .建造 材料 可 用 木 、 
钢 、 混 颇 土 ,钢筋 混 大 土 等 。 开 图 
口 沉 井 在 浅水 地 区 可 在 墩 位 就 乡 5 
地 筑 岛 制造 ， 深 水 地 区 可 在 岸 
边 预制 ， 然 后 以 浮 运 等 办 法 运 
到 墩 位 。 开 口 沉 间 基础 施工 程 
序 一 般 是 在 并 壁 内 控 士 ， 并 简 
靠 自重 或 加 压 逐 渐 下 沉 , 一 节 井 简 快 沉 入 土 中 再 接 一 节 ， 
直至 最 后 一 节 下 沉 到 设计 标高 ,然后 将 间 底 士 清理 干净 ， 
浴 注 一 层 水 下 混凝土 把 并 底 封 住 ， 再 抽水 并 在 井 内 填充 
混凝土 或 沙 石 ,或 作成 空心 沉 井 ,最 后 在 顶 上 灌 贷 钢筋 混 
比 土 蓝 板 ,并 在 其 上 修筑 墩 台 。 在 施工 过 程 中 ,为 了 减少 
井 简 下 沉 时 并 壁 与 土 间 的 摩 掠 力 ， 可 在 简 壁 内 预 坦 岗 管 
并 压 入 高 压 水 、 泥 桨 或 高 压气 流 辅助 下 沉 。1936 年 美国 
建造 的 旧金山 奥克兰 海湾 悬索桥 锚固 壤 的 沉 间 基础 首先 
使 用 充气 浮 运 、 放 气 下 沉 的 加 盖 沉 井 , 平面 尺 十 为 60X 
28 米 ， 有 并 简 55 个 。 中 国 南京 长 江 桥 、 枝 城 长 江 桥 等 
也 采用 过 这 种 重型 沉 并 基础 。 南 京 长 江 桥 的 沉 间 下 沉 深 
度 达 54.87 米 ， 梳 起 长 江 桥 墩 位 处 岩 面 高 差 3.7 米 ， 设 
计时 打破 了 传统 垂直 平面 做 法 ， 按 岩 面 斜 度 造成 高 低 刀 
靶 , 使 沉 井 底面 与 岩 面 吻合 。 

气压 沉 箱 是 一 个 无 底 箱 形 结构 , 顶 上 有 双 门 通 廊 , 以 
便 人 和 材料 进入 。 沉 箱 下 沉 至 水 底 后 ， 注 入 压缩 空气 以 
阻止 水 进入 。 人 在 其 内 开 挖 地基， 使 沉 箱 继续 下 沉 至 设 
计 标 高 。 气 压 沉 箱 基础 在 施工 过 程 中 ， 可 处 理 下 沉 的 障 
碍 物 , 可 直接 观察 到 地 基 原 形 , 也 不 用 灌注 水 下 混凝土 ， 
质量 比较 可 靠 。 但 施工 者 需要 在 高 压 空气 中 工作 ， 不 但 
效率 不 高 ,而 且 对 身体 有 害 。 中 国 早期 修建 的 桥梁 ;如 杭 
州 钱塘 江 桥 曾 采 用 这 一 技术 。 ( 吴 桂 棉 ) 


图 2 沉 井 基础 


qlaoliong jiagu 
桥梁 加 固 (strengthening of bridges) 根据 
桥梁 检定 的 结果 ， 对 桥梁 结构 的 承载 能 力 和 抗洪 能 力 不 
能 保证 车 辆 运行 安全 的 桥梁 所 采取 的 加 固 措施 。 

上 部 结构 加 固 ”桥梁 上 部 结构 主要 由 桥 面 、 主 梁 和 
支 座 组 成 。 桥 梁 上 部 结构 加 固 通常 是 加 固 主 梁 。 主 滩 因 
制造 材料 不 同 有 钢 梁 和 二 工 梁 之 分 ， 其 加 固 也 可 分 为 钢 


粱 加固 和 考 工 梁 加 固 等 。 

钢 梁 加 国 ” 按 加 固 方法 和 加 固 的 程度 分 为 钢 梁 局 部 
加 固 和 钢 梁 全 面 加 固 。 钢 梁 局 部 加 固 是 对 一 些 不 能 满足 
承载 要 求 的 杆 件 和 联结 部 位 进行 的 一 般 采 用 的 方 
法 是 : 增 大 杆 件 截面 增多 锦 钉 数量 或 加 大 锦 钉 直径 缩 
短 杆 件 的 自由 长 度 ; 补充 联结 系 杆 件 和 拼接 板 等 。 钢 梁 
全 面 加 固 指 改变 主 梁 结 构 形式 所 进行 的 加 固 。 一 般 采 用 


的 方法 是 : 在 主 梁 上 如 或 下 避 缘 增设 第 三 弦 ， 在 主 梁 上 
亚 用 第 三 弦 加 固 析 梁 如 图 所 示 ; 变 简 支 梁 为 连续 梁 ; 改 
成 钢筋 混凝土 桥 面 的 结合 梁 等 。 

第 三 弦 


在 桥梁 主 梁 上 办 用 第 三 驴 加 固 析 梁 的 示意 图 


钢 梁 加 固 最 好 在 消除 被 加 固 杆 件 的 恒 载 应 力 情况 下 
进行 ,如 此 可 使 新 旧 钢 料 受 力 均匀 ,充分 发 挥 加 固 钢 料 的 
作用 。 近 年 来 加 固 钢 梁 多 用 高 强度 螺栓 代 蔡 钾 钉 。 

坪 工 漆 加 固 ”一般 用 增加 二 工 梁 截面 的 方法 进行 加 
园 。 加 固 时 ,应 充分 注意 加 固 部 分 同 原 染 的 连接 ,使 二 工 
梁 的 新 旧部 分 能 共同 起 作用 。 

对 拱桥 加 固 可 因 桥 拱 跨度 不 同 而 采取 不 同方 法 。 小 
跨度 的 拱桥 可 在 拱 上 铺设 钢筋 混凝土 板 分 担 原 有 拱桥 的 
载重 ;大 跨度 的 拱桥 可 在 拱 图 下 加 裤 拱 。 

下 部 结构 加 固 ”桥梁 下 部 结构 主要 由 桥墩 、 桥 台 和 
桥梁 基础 组 成 。 其 加 固 可 分 墩 台 加 固 和 基础 加 固 两 个 
方面 。 

壤 台 加 辕 ” 桥 梁 墩 台 局 部 损坏 严重 ， 影 响 行车 安全 
时 ,在 未 彻底 修理 前 可 进行 临时 加 固 ， 常 用 的 办 法 有 :在 
壤 台 旁 增 设 排 架 ， 以 减轻 原 有 墩 台 载重 ， 壤 台 顶 如 有 损 
坏 ,可 安装 钢轨 骨架 加 固 。 

桥梁 墩 台 水 下 部 分 的 修理 和 加 固 ,可 根据 水 深 、 河 床 
地 质 和 加 固 施工 用 料 等 条 件 采用 不 同 的 方法 。 常 用 的 方 
法 是 设置 围 卉 (有 土质 、 草 或 麻袋 、 套 箱 、 板 桩 等 ) ,以 便 进 
行 抽水 和 施工 。 如 抽水 有 困难 ,可 进行 不 抽水 施工 , 即 用 
钢筋 混凝土 套 系 或 套 箱 下 沉 到 河 底 ， 然 后 在 套 敌 或 套 箱 
与 桥墩 间 全 部 灌注 水 下 混凝土 将 损坏 处 完全 包 衷 起 来 。 

基础 加 固 ”桥梁 基础 加 固 的 方法 有 ， 当 基底 土壤 或 
桩 基 承 载 力 不 足 时 ,可 采取 加 宽 基 础 ,或 压 注 浆 料 加 固 土 
层 以 增强 基底 承载 力 。 浅 基 墩 台 除 采用 局 部 或 整 孔 防护 
措施 外 ,还 可 以 用 加 深 基础 的 方法 进行 加 固 。 例 如 对 于 
小 墩 台 基础 可 用 分 航 开 挖 加 深 基础 的 方法 进行 加 固 ， 施 
工时 应 采取 临时 措施 ,不 使 原 有 墩 台 受 力 。 也 可 采用 钻 孔 
柱 法 加 固 。 这 种 方法 在 墩 台 周围 布置 钻 孔 柱 ， 在 钻 孔 达 
到 要 求 深度 或 岩层 的 情况 下 ， 再 围绕 墩 台 在 柱头 上 修筑 
钢筋 混凝土 承 台 ,并 和 原 墩 台 连 成 整体 ,以 加 固 基础 。 

( 刘 达 文 ) 


qlaollong jlonding 

桥梁 检定 〈bridge rating) ”为 保证 安全 运输 ， 
对 既 有 桥梁 进行 调查 、 测 试 和 分 析 ， 以 系统 地 掌握 其 使 
用 状态 的 工作 ， 并 据 以 制定 运用 条 件 和 提出 养护 或 加 固 
措施 。 

采用 不 同 的 设计 规划 ， 或 使 用 不 同 材料 和 施工 方法 
所 修建 的 桥梁 ,有 可 能 不 适应 以 后 国民 经 济 的 发 展 ,不 能 
满足 列车 和 车 辆 荷载 的 增长 和 车 速 提高 的 要 求 ， 需 要 对 
它 进行 检定 。 另 外 ， 桥 梁 使 用 中 遭受 自然 因素 的 侵蚀 或 
人 为 的 破坏 ,在 需要 进行 修复 和 加 固 时 ,也 要 进行 检定 。 

检定 内 容 ”主要 检定 内 容 有 : @ 确 定 桥梁 的 承载 能 
力 ,制定 桥梁 运用 条 件 ; @@ 进 行 桥梁 孔径 和 冲刷 检 算 , 判 
断 桥梁 的 抗洪 能 力 ，@ 分 析 桥梁 病害 ， 提 出 养护 措施 和 
整治 意见 ，@ 对 新 建 的 特大 桥 、 新 型 桥梁 结构 和 加 固 后 
的 桥梁 进行 竣工 检定 ,以 检验 设计 和 施工 的 质量 和 效果 。 

检定 方法 ”主要 包括 检查 、 检 算 和 试验 。 检 查 是 测 
定 桥梁 结构 各 部 和 杆 件 截面 的 既 有 尺寸 ， 检 查 各 部 分 的 
病害 和 缺陷 情况 。 检 算是 根据 结构 的 既 有 尺寸 ， 实 际 截 
面 的 大 小 和 材质 的 容许 应 力 ， 反 求 结构 的 承载 能 力 ， 对 
于 桥梁 孔径 和 冲刷 的 检 算 是 根据 桥梁 的 既 有 标高 、 孔 径 
大 小 ,基础 坦 置 深度 以 及 水 文 ,河床 地 质 资料 ， 反 求 桥梁 
的 抗洪 能 力 。 检 定 试验 可 以 直接 了 解 结构 在 荷载 作用 下 
的 实际 工作 状态 ,一 般 分 为 静 载 试验 和 动 载 试 验 。 

静 载 试验 是 测定 桥梁 结构 在 静 荷载 作用 下 所 产生 的 
实际 变形 ,包括 控制 部 位 的 挠 度 . 位 移 和 应 力 等 ， 以 便 同 
理论 计算 值 进行 比较 分 析 。 动 载 试 验 是 测定 桥梁 结构 在 
动 载 作 用 下 所 产生 的 挠 度 ,垂直 和 水 平方 向 的 位 移 ,应 力 
和 各 种 动力 特性 (包括 各 种 活 载 通过 桥梁 的 极限 速度 、 冲 
击 系数 结构 的 振幅 和 自 振 周期 ,阻尼 系数 等 )。 

对 旧 桥 结构 的 检定 ,一 般 以 检查 、 检 算 为 主 ， 辅 之 以 
试验 ;而 对 新 建 和 如 结构 的 检定 则 以 试验 为 主 。 通 
过 检查 、 检 算 和 试验 ,可 确定 桥梁 的 承载 能 力 。 如 果 桥 梁 
结构 所 能 承受 的 活 载 与 标准 活 载 的 比值 大 于 实际 运行 的 
活 载 与 标准 活 载 的 比值 , 则 桥梁 就 是 满足 运营 的 要 求 ,可 
以 继续 使 用 :否则 应 进行 加 固 \ 换 梁 或 改建 。 

( 刘 达 文 ) 


qilaollong kongzhen 
桥梁 抗震 (seismic prevention for bridge) 
为 避免 桥梁 遭受 地 震 的 破坏 所 采取 的 技术 措施 。 

地 震 对 桥梁 的 破坏 主要 是 由 于 地 表 破 坏 和 桥梁 受 震 
破坏 引起 的 。 其 中 地 表 破 坏 有 地 裂 \ 滑 坡 塌 方 、 岸 坡 滑 
移 和 砂 士 液化 等 现象 。 地 裂 会 造成 桥梁 跨度 的 缩短 、 伸 
长 或 慑 台 下 沉 。 在 陡 峻 山区 或 砂 性 土 和 软 粘土 河岸 处 ， 
强烈 地 震 引 起 的 塌方 . 岸 坡 滑动 以 及 山石 滚 落 , 可 使 桥梁 
破坏 ,在 浅 层 的 饱和 和 琉 松 砂 土 处 ,地 震 作 用 易 引 起 砂 土 
液化 ， 致 使 桥梁 突然 下 沉 或 不 均匀 下 沉 ， 甚 至 使 桥梁 倾 
倒 。 在 坡 边 土 岸 或 古河 道 处 ,地 震 则 往往 引起 岸 坡 滑 移 、 
开裂 和 崩 雪 等 现象 ,造成 桥梁 破坏 。 桥 梁 受 震 破 场 是 由 于 
地 震 使 桥梁 产生 水 平和 坚 直 振动 ， 造 成 桥梁 构件 的 损坏 
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和 破坏 ,甚至 使 桥梁 倒 雪 。 此 外 ,有 些 桥梁 虽然 在 强度 上 
能 够 承受 地 震 的 振动 力 ,但 由 于 桥梁 上 部 、 下 部 结构 联结 
不 牢 ,整体 性 差 ,往往 会 造成 桥梁 上 部 和 下 部 结构 间 产 生 
过 大 的 相对 位 移 ， 从 而 导致 桥梁 破坏 。 梁 桥 受 震 破坏 主 
要 表现 为 , @O 墩 台 开 裂 . 倾 斜 .折断 或 下 沉 ! @ 支 座 弯 扭 、 
断裂 、 倾 倒 或 脱落 ，@ 桥 梁 上 部 结构 和 下 部 结构 同 相对 
位 移 ，@ 落 染 。 拱 桥 受 震 破坏 主要 表现 为 : @ 拱 圈 开 
裂 ; @ 墩 台 下 沉 ， @ 多 孔 时 墩 身 开裂 ,折断 ，@ 落 拱 。 一 
般 说 来 ， 桥 梁 震 害 在 高 烈度 震 区 比 低 烈度 震 区 重 ， 岸 坡 
滑 移 和 地 基 失 效 处 的 桥梁 震 害 比 一 般 地 基 处 严重 。 
提高 桥梁 抗震 能 力 的 措施 有 : @ 首 先 要 做 好 桥 址 选 
择 和 调查 工作 。 除 了 解 区 域 性 的 地 震 烈 度 外 ， 还 应 考虑 
局 部 地 区 地 形 、 地 貌 、 地 质 条 件 对 桥梁 震 害 的 影响 ， 以 
便 为 采取 抗震 措施 提供 依据 。 回 在 发 震 、 断 裂 地 眉 及 其 
邻近 地 段 ， 以 及 可 能 发 生 大 规模 滑坡 、 骨 塌 等 不 良 地 质 
地 段 , 建 桥 选 址 时 应 尽量 避 开 。 软 弱 粘 土 层 \, 可 液化 士 层 
和 地 层 严重 不 均一 地 段 , 地 形 陡峭 、\ 孤 突 、 岩 土 松散 、 破 碎 
的 地 段 , 地 震 时 可 能 塌陷 的 暗 河 .溶洞 等 地 段 ， 也 应 尽 可 
能 避 开 。 回 在 地 震 区 建 桥 , 桥 的 构造 上 应 选择 形状 简单 
整体 性 好 、 抗 扭 刚度 大 的 形式 ,并 加 强 桥梁 上 部 结构 和 下 
部 结构 的 联结 部 位 , 以 防 落架 。Q@ 提 高 施工 质量 .桥梁 震 
害 常常 发 生 在 施工 质量 不 良 的 薄弱 环节 ， 确 保 工程 质量 
也 是 抗震 的 一 个 重要 技术 措施 。 
参考 书目 

李国豪 主编 :< 工程 结构 抗震 动力 学 *， 上 海 科学 技术 出 版 社 ， 
上 海 ,1980。 

地 震 工程 概论 编写 组 :“ 地 震 工程 概论 *， 科 学 出 版 社 , 北京 ， 


1977。 
( 胡 明 田 ) 

qlaollang shongbu jlegou 
桥梁 上 部 结构 (superstructure of bridges) 
桥梁 跨越 空间 的 结构 物 ,简称 桥 跨 或 桥 跨 结 构 。 桥 染 上 部 
结构 通过 支 座 支 承 于 桥墩 和 桥 台 上 , 它 的 结构 类 型 ,决定 
了 桥梁 的 形式 。 

.组 成 桥梁 上 部 结构 由 桥 面 、 主 梁 和 支 座 三 部 分 
组 成 。 

桥 面 ” 供 车 辆 和 行人 直接 走行 的 部 分 。 铁 路 桥 面 有 
钢轨 和 轨 枕 支承 于 纵横 梁 系统 的 明 桥 面 ;有 道 碚 模板 、 
道 硅 、 轨 枕 、 钢 轨 组 成 的 道破 桥 面 ， 有 钢轨 直接 联结 于 桥 
面板 或 主 梁 上 的 无 夸 无 枕 桥 面 。 

主 果 ”桥梁 主要 承重 结构 ,是 桥梁 上 部 结构 的 主体 。 
铁路 桥 的 主 梁 , 一 般 为 两 片 。 小 跨度 的 主 梁 间 距 不 大 , 桥 
面 可 直接 铺 在 主 梁 上 。 也 有 采用 多 片 主 梁 的 。 主 梁 可 做 
成 实 腹 的 板 梁 ， 杆 件 连 成 的 刚 架 或 术 架 , 主 梁 与 桥 面 \ 联 
结 系 结合 而 成 的 箱 梁 。 

支 座 ”桥梁 上 部 结构 的 支承 部 分 。 其 作用 是 将 上 部 
结构 的 支承 反 力 (包括 竖 向 力 、 水 平 力 ) 传递 给 桥梁 墩 
台 ， 并 保证 上 部 结构 在 荷载 的 作用 和 温度 变化 的 影响 
下 ， 具 有 设计 要 求 的 静 力 条 件 。 支 座 有 活动 支 座 和 固定 
支 座 两 种 ,可 用 钢 、 橡 胶 或 一 定 标号 的 钢筋 混凝土 制作 。 
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橡胶 支 座 是 一 种 新 型 支 座 ， 具 有 重量 轻 、 高 度 低 、 构 造 简 
单 、 加 工 制 造 容 易 、 用 钢 量 少 、 成 本 低廉 及 安装 方便 等 
优点 。 

类 型 - 按 桥 面 置 于 上 部 结构 的 位 置 ， 桥 梁 上 部 结构 
可 分 为 上 承 式 、 下 承 式 ( 穿 式 或 半 穿 式 ) 和 中 承 式 。 上 和 承 
式 、 下 承 式 和 中 承 式 的 桥 面 分 别 置 于 上 部 结构 的 顶部 \ 底 
部 和 中 间 。 按 上 部 结构 主 梁 的 结构 形式 或 主要 承重 构件 
特征 , 桥梁 上 部 结构 可 划分 为 板式 梁 、 析 梁 、 拱桥 、 刚 架 
( 构 ) 和 和 斜 腿 刚 构 、 斜 拉 桥 ,悬索桥 等 类 型 。 

板式 漆 板式 梁 截 面 形式 一 般 为 矩形 ,I 形 \T 形 , 门 
形 和 箱 形 ， 适 用 于 中 小 跨度 的 简 支 梁 及 较 大 跨度 的 连续 
如 。 常 用 的 有 混凝土 板 梁 、 钢 板 梁 、 结 合 粱 、 箱 形 梁 和 
梓 形 梁 。 

@ 混凝土 板 梁 。 包 括 普通 钢筋 混凝土 梁 及 预 应 力 混 
凝 土 梁 。 可 采用 工业 化 和 机 械 化 施工 , 砂 石 骨 料 一 般 可 就 
地 取材 ,用 钢 量 小 ;维修 工作 简单 ,行车 时 噪声 小 ;使 用 寿 
命 长 。 对 中 小 跨度 的 铁路 桥梁 ， 各 国都 基本 上 采用 预 应 
力 混凝土 染 。 并 实行 标准 化 、 系 列 化 和 预制 装配 施工 。 

中 国 从 20 世纪 50 年 代 开始 制订 出 全 国 铁路 统一 的 
钢筋 混凝土 梁 和 预 应 力 混凝土 梁 ( 包 括 先 张 法 、 后 张 法 ) 
标准 设计 。1956 年 在 东 陀 海 线 新 沂 河 桥 建成 中 国 第 一 
座 预 应 力 混凝土 铁路 桥梁 。 目 前 ， 无 硅 无 楚 预 应 力 混 凝 
土 铁路 桥梁 及 后 张 法 预 应 力 混凝土 串联 架 正 在 不 断 发 
展 ,两 者 最 大 跨度 均 达 到 40 米 。 

@ 钢板 架 。 其 主要 承重 结构 是 两 片 I 字形 截面 的 
板 染 。 上 承 板 梁 的 构造 较 简单 ， 钢 料 较 省 ， 可 以 整 孔 装 
运 ， 整 孔 架 设 。 下 承 板 梁 是 将 桥 面 布置 在 两 片 梁 之 间 ， 
列车 在 两 片 染 之 间 通过 。 一 般 将 桥 面 搁置 在 纵 梁 上 ， 使 
建筑 高 度 ( 自 轨 底 至 梁 底 ) 大 为 缩小 。 下 承 板 梁 与 上 承 板 
梁 相 比 , 结 构 复杂 ， 用 料 较 多 ,制造 和 施工 都 比较 费 工 。 
但 由 于 具有 较 小 的 建筑 高 度 ， 适 用 于 桥 下 净空 受 限制 的 
地 区 。 

中 国 从 20 世纪 50 年 代 初期 即 开始 制订 出 锦 接 钢板 
梁 标准 设计 。 郑 州 黄河 桥 新 桥 即 采用 40 米 钢板 梁 标 准 设 
计 , 其 桥 孔 为 ?1 个 ,每 孔 梁 长 40 米 , 双 线 共 采用 142 孔 。 
70 年 代 制订 出 上 、 下 承 焊接 板 梁 标 准 设计 ， 跨 度 分 别 为 
24 一 40 米 及 20 一 40 米 。 

@@ 结合 梁 。 用 钢筋 混凝土 道 大 模板 和 钢 梁 结 合 起 
来 共同 受 力 的 桥 跨 结构 。 适 用 于 曲线 或 陡坡 地 段 的 钢 梁 
桥 。 中 国 在 20 世纪 50 年 代 首先 在 京 广 铁路 十 字 江 桥 上 
修建 了 一 座 跨度 32 米 的 结合 梁 试 验 桥 。1956 年 制订 出 
跨度 28~44 米 锦 接 板 梁 的 结合 梁 标 准 设计 。 

@ 箱 形 梁 。 主 可 截面 为 箱 形 结构 。 多 用 于 较 大 跨 
度 的 连续 梁 桥 。 箱 形 梁 的 优点 是 抗 扭 刚度 大 ， 适 用 于 曲 
线 桥 及 承受 较 大 偏心 荷载 的 直线 桥 。 箱 形 梁 主 要 有 预 应 
力 混 凝 土 箱 形 连续 梁 和 钢 箱 形 粱 。 

预 应 力 混凝土 箱 形 连 续 梁 由 于 结构 形式 简洁 ， 外 形 
美观 , 抗 扭 性 能 好 , 偏 载 作 用 下 的 横向 分 布 比 其 他 形式 的 
梁 好 ， 所 以 近年 来 很 快 得 到 推广 。 这 种 梁 截 面 高 度 为 适 


应 内 力 的 变化 ,通常 沿 跨度 相应 变化 的 ,但 也 可 采用 等 高 
度 的 。 采 用 变 高 度 梁 适合 用 悬 劈 法 施工 ,采用 等 高 度 梁 适 
合用 顶 推 法 施工 。 

1950 年 联邦 德国 首先 采用 预 应 力 混凝土 箱 形 滁 。 
1975 年 中 国 在 北京 枢纽 东北 环线 通 惠 河 桥 上 修建 了 跨度 
26.7+40.7+26.7 米 双 线 铁路 变 高 度 箱 形 连续 梁 桥 。 
1978 年 在 西 延 铁路 上 用 项 推 法 建成 一 座 4x 40 米 等 高 度 
箱 形 连续 梁 铁路 桥 。 1978 年 日 本 建成 目前 世界 最 大 跨 
度 的 110 米 上 越 新 干线 太田 川 铁路 桥 。 

钢 箱 形 梁 是 随 着 高 强度 钢 和 焊接 技术 在 桥梁 上 的 应 
用 以 及 薄 壁 结构 计算 理论 的 发 展 ， 于 20 世纪 50 年 代 以 
来 发 展 起 来 的 。 钢 箱 形 梁 在 一 定 跨度 范围 内 比 其 他 类 型 
的 梁 式 桥 节省 钢材 可 达 10~20% ， 抗 扭 刚度 和 横向 刚度 
较 大 ;安装 、 制造 及 养护 较 简易 , 因而 采用 较 多 。 钢 箱 形 
梁 的 截面 形式 有 和 矩形 及 梯形 两 类 。 箱 形 架 是 闭口 的 薄 壁 
结构 ， 其 应 力 及 应 变 按 薄 壁 结构 理论 计算 。 

20 世纪 50 年代 联邦 德国 首先 采用 钢 箱 形 架 。60 年 
代 以 来 ， 世 界 各 国都 相继 修建 了 不 少 钢 箱 形 梁 桥 。 联 邦 
德国 于 1961 年 在 莱茵 河上 建成 一 座 箱 形 两 跨 连续 梁 , 跨 
度 为 113 米 ,无 枕 双 线 桥 面 ,平均 腹 板 高 度 5.2 米 。 这 应 
桥 是 世界 上 目前 最 大 跨度 的 铁路 箱 形 梁 桥 。1966 年 中 
国 试制 了 一 孔 跨度 32 米 的 钢 箱 形 粱 ，1969 年 架 在 南 同 
浦 铁路 漠河 桥 上 。1976 年 在 北京 西北 环 上 架设 了 一 孔 跨 
度 40 米 箱 形 钢 架 。 

@@ 梢 形 粱 。 这 种 梁 的 形状 与 半 穿 式 梁 相仿。 其 最 
大 优点 是 底板 薄 ， 建 筑 高 度 低 , 最 适用 于 立交 桥 ,在 满足 
桥 下 净空 的 要 求 下 可 以 减少 两 端 线 路 路 提 的 土方 量 。 档 
形 梁 可 做 成 单线 桥 或 双 线 桥 。 有 简 支 梁 ,也 有 4~5 孔 的 
连续 梁 。 两 侧 主 梁 有 坚 直 的 ,也 有 斜 的 ;有 实心 的 ,也 有 空 
心 的 1976 年 日 本 建成 第 二 丘 里 跨 线 桥 ,跨度 达 61.4 米 ， 
上 铺 复线 。 80 年 代 初中 国 在 北京 枢纽 双 桥 辅助 站 及 京 承 
铁路 双 桥 至 怀柔 月 第 二 线 上 分 别 修建 了 2 孔 24 米 单线 
和 1 孔 20 米 双 线 模 形 梁 , 系 三 向 预 应 力 。 

析 梁 ”桥梁 的 主格 架 常 用 的 几何 图 式 有 四 种 基本 类 
型 , 即 三 角形 、 斜 杆 形 .K 形 和 双重 腹 杆 形 ( 带 辅助 紧 杆 的 
双重 腹 杆 术 架 又 称 菱形 析 架 )。 选 择 析 架 图 式 的 原则 是 
经 济 、 构 造 简 单 和 利于 标准 化 。 

这 种 桥梁 形式 发 展 较 早 ， 过 去 较 大 跨度 的 桥梁 多 采 
用 这 种 形式 。1917 年 加 拿 大 建成 的 魁北克 桥 跨度 为 548.6 
米 ， 是 目前 世界 上 最 长 的 悬臂 柱 架 桥 。 中 国 济南 黄河 桥 
也 是 这 类 结构 。 悬 车 术 架 桥 由 两 边 的 锚 跨 和 中 间 的 组 合 
跨 组 成 。 销 跨 梁 的 一 端 伸 出 中 间 墩 一 段 长 度 , 称 为 悬 营 ， 
组 合 跨 的 挂 孔 两 端 用 铵 接 与 悬臂 端 相连 。 悬 璧 术 架 桥 为 
多 跨 静 定 梁 , 墩 台 基 础 的 沉陷 不 影响 梁 的 内 力 。 

中 国 单线 简 支 钢 布 洪 标 准 设计 主要 有 三 种 图 式 六 种 
跨度 ， 所 示 。 术 高 第 工 组 为 8 米 , 第 I 组 为 11 米 ， 
第 下 组 为 16 米 。 主 术 中 心 距 (B) 第 工 组 为 4 米 ， 第 工 组 
为 5.75 米 ， 第 正 组 为 5.758 米 。 在 拟定 上 述 尺 寸 时 , 考 
虑 了 杆 件 的 标准 化 和 模 数 化 。 


目前 中 国 简 支 钢 检 梁 最 大 跨度 为 成 昆 铁路 的 三 堆 子 
人 金沙 江 桥 , 主 跨 为 192 米 萎 形 下 承 锦 接 钢 柯 梁 。 南 京 长 江 
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下 
图 1 中 国 枯 梁 标准 设计 结构 形式 


疾 主 跨 为 3 联 3X160 米 连续 钢 术 梁 ,是 中 国 当前 连续 钢 
术 染 最 大 跨度 的 桥 。 

栓 焊 钢 梁 是 近年 来 发 展 较 快 的 一 种 新 型 钢 粱 ， 已 逐 
渐 代 蔡 锦 接 钢 梁 。 中 国 于 1962 年 和 1964 年 分 别 在 湘 桂 
铁路 上 建成 维 容 桥 (跨度 44.62 米 ) 和 浪 江 桥 ( 跨 度 61.44 
米 )。1965 年 在 成 昆 铁路 上 修建 了 44 座 112 孔 14 种 不 同 
跨度 和 结构 形式 的 栓 焊 钢 术 梁 桥 ， 其 中 最 大 跨度 为 112 
米 系 杆 拱 。1977 年 在 京 通 铁路 上 修建 了 3X128 米 栓 焊 
析 梁 白河 桥 。 这 座 桥 在 下 弦 主 要 受 力 杆 件 采 用 15 锰 钒 
氮 新 的 高 强 钢 种 ， 其 极限 强度 为 60 千克 力 /毫米 *。1980 
年 在 京山 铁路 永定 新 河上 修建 了 一 座 3x 144 米 下 承 栓 
埋 术 梁 桥 , 主 术 受 力 最 大 杆 件 也 采用 15 低 钒 氮 钢 种 。 该 
桥 是 目前 中 国 采用 15 低 钒 氨 高 强度 钢 最 大 跨度 的 栓 焊 
格 梁 桥 。 

拱桥 这 种 桥 在 竖 直 荷载 作用 下 ， 拱 端 不 仅 有 竖 直 
反 力 ,还 有 水 平 推力 ， 适 用 于 深谷 大 跨 、 地 基 坚 实地 区 的 
桥梁 。 拱 桥 由 拱 圈 、 拱 上 结构 、 墩 台 及 基础 等 部 分 组 成 
(图 2)。 拱 圈 是 桥 跨 结 构 的 主要 承载 部 分 。 拱 图 以 上 的 桥 
跨 结 构 部 分 称 为 拱 上 结构 ， 用 以 支承 道 确 桥 面 及 活 载 。 
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设计 得 合理 的 拱 主要 承受 压力 而 承受 的 弯 矩 和 剪 力 较 
小 。 这 样 可 利用 抗 压 性 能 强 而 抗 拉 性 能 弱 的 材料 建造 ， 
如 石 及 混凝土 等 。 也 可 以 修建 钢 拱桥 。 


拱 上 结构 


图 2 拱桥 结构 示意 图 


石 拱桥 的 石料 可 以 就 地 取材 ， 因 而 能 大 大 节约 钢材 
和 水 泥 ， 石 拱桥 坚实 耐 信 ， 形 式 美观 ,几乎 不 需要 养护 。 
中 华人 民 共 和 国 成 立 后 。 在 新 建 铁路 上 修建 了 许多 中 小 
跨度 石 拱桥 ， 如 在 宝 成 铁路 上 共 修建 156 座 计 188 孔 石 
拱桥 。 在 成 昆 铁路 上 修建 了 中 国 最 大 跨度 的 一 线 天 空腹 
石 拱桥 ,其 跨度 为 54 米 。 

混凝土 拱桥 较 石 拱桥 和 一 般 钢筋 混凝土 梁 的 跨越 能 
力 大 ， 可 以 做 成 无 铵 ,两 铵 或 三 匀 的 拱 。 铵 的 制造 复杂 ， 
价格 贵 ,而 且 拱 项 铵 使 拱 的 挑 度 曲线 有 明显 转折 ,引起 活 
载 的 附加 冲击 ,因此 铁路 拱桥 一 般 避 免 采 用 三 匀 拱 ,多 采 
用 无 匀 拱 。 混 凝 土 拱桥 一 般 为 空腹 拱 。 

拱桥 作为 铁路 桥梁 已 有 百 余年 历史 ， 由 于 施工 时 需 
要 复杂 的 脚手架 ,20 世纪 60 一 70 年 代 初 有 逐渐 被 其 他 形 
式 取代 的 趋势 ,70 年 代 中 期 , 随 着 预 应 力 技术 的 提高 ,县 
贰 法 施工 的 创新 ， 从 而 提高 了 拱桥 的 竞争 能 力 。 苏 联 于 
1952 年 在 第 聂 伯 河上 修建 了 一 座 跨度 228.0 米 的 钢筋 混 
凝 土 铁 路 拱桥 ， 是 目前 这 类 铁路 桥梁 中 跨度 最 大 者 。 铁 
路 钢 拱桥 最 大 跨度 为 澳大利亚 悉尼 港 桥 ,跨度 503 米 。 中 
国 铁路 修建 混凝土 拱桥 的 历史 比较 早 。 京 广 线 南航 广东 
省 与 湖南 省 交界 附近 在 20 世纪 30 年 代 修建 了 5 座 钢筋 
混凝土 拱桥 ,最 大 跨度 为 40 米 。 中 华人 民 共 和 国 成 立 后 ， 
陆续 修建 了 几 座 较 大 跨度 的 钢筋 混凝土 拱桥 ， 其 中 最 大 
跨度 为 1966 年 在 丰 沙 铁路 二 线 修建 的 永定 河 150 米 装 
配 式 钢筋 混凝土 拱桥 ( 见 永定 河 七 号 桥 )。 

系 杆 拱桥 是 拱 与 梁 的 组 合 结构 ， 拱 的 推力 由 系 杆 承 
受 而 不 传 给 墩 台 ， 和 简 支 梁 一 样 不 受 地 基 不 均匀 沉陷 的 
影响 ,适用 于 地 质 条 件 较 差 的 情况 。 其 建筑 高 度 较 低 , 当 
建筑 高 度 受 限制 时 采用 较为 有 利 。 系 杆 拱 根据 拱 肋 与 系 
杆 的 刚度 比分 三 种 结构 图 式 。 当 系 杆 与 拱 肋 刚 度 比 小 于 
1/80 一 1/100 时 ， 系 杆 可 视 为 只 承受 轴 向 力 ， 不 承受 弯 
和 矩 ， 称 之 为 柔性 系 杆 刚性 拱 ， 当 系 杆 与 拱 肋 刚度 的 比值 
大 于 80 一 100 时 ， 拱 肋 可 视 为 只 承受 轴 向 力 ， 不 承受 弯 
和 拢 , 称 之 为 刚性 系 杆 柔性 拱 ! 介 于 以 上 两 者 之 间 则 称 之 为 
刚性 系 杆 刚性 拱 。 

刚 架 ( 构 ) 和 和 针 用 刚 构 刚 架 桥 是 上 部 结构 和 墩 台 
(或 支柱 ) 整 体 相连 的 一 种 结构 形式 。 这 种 桥 的 上 部 结构 
同 墩 台 间 属 刚性 连接 。 能 提供 较 大 的 桥 下 净空 ， 因 此 多 
用 作 跨 线 桥 和 栈桥 。 中 国 从 20 世纪 50 年 代 以 来 ,陆续 修 
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建 了 大 量 刚 架 式 立 交 桥 。 施 工 用 不 影响 运输 的 顶 进 法 。 

斜 腿 刚 构 是 刚 架 桥 的 两 个 支 腿 向 梁 的 两 端 斜 置 而 成 
的 结构 形式 。 这 种 结构 比 同样 跨度 的 析 架 或 拱桥 都 省 料 
外 形 轻巧 ,施工 方便 。 其 轴线 比较 接近 荷载 压力 线 ,而 两 
侧 支 承 于 桥 台 的 伸 出 部 分 可 以 使 梁 的 跨 中 弯 矩 进一步 减 
小 。 因 此 ， 这 种 桥 的 跨度 可 以 作 得 比较 大 而 仍然 经 济 。 
这 种 桥 在 河岸 较 高 陡 、 峡 谷 较 深 和 需 建造 立交 桥 的 地 方 
采用 较 多 。 

1954 年 联邦 德国 在 霍 莱 姆 建造 了 两 座 巴 应力 混 凝 
土 斜 恨 刚 构 铁路 桥 , 斜 腿 支 座 同 距 为 85.5 米 ， 是 目前 世 
界 上 跨度 最 大 的 预 应 力 混凝土 斜 腿 刚 构 铁路 桥 。1981 年 
中 国 在 邯 长 铁路 线 上 修建 了 跨 过 浊 漳 河 的 预 应 力 混凝土 
斜 腿 刚 构 桥 ,跨度 为 82 米 。 这 座 桥 整体 性 好 ,线条 挺拔 ， 
外 观 轻巧 ,形式 新 颖 ,为 中 国 第 一 座 大 跨度 预 应 力 混凝土 
斜 腿 刚 构 铁路 桥 。 

钢 斜 月 刚 构 比 预 应 力 混凝土 斜 腿 刚 构 可 以 跨越 更 大 
跨度 。1966 年 南斯拉夫 建成 的 内 雷 特 瓦 河 斜 腿 刚 构 桥 ， 
主 跨 达 120 米 。1982 年 中 国 在 陕西 安康 建成 跨越 汉江 
的 钢 斜 腿 刚 构 铁路 桥 , 架 跨 为 56+192+56 米 ,， 主 跨 按 
64 十 64 十 64 米 分 跨 , 两 斜 腿 匀 中 心 距 为 176 米 ,是 当前 世 
界 上 最 大 的 铁路 钢 斜 腿 刚 构 桥 ( 见 安康 汉江 桥 )。 

针 拉 桥 ”由 梁 、 斜 拉 索 及 索 塔 三 部 分 组 成 。 其 主要 
特点 是 利用 索 塔 引出 斜 拉 索 悬 吊 染 跨 。 这 种 悬 吊 作用 相 
当 于 在 架 跨 下 面 设置 若干 弹性 中 间 支 承 。 这 样 可 以 大 大 
减 小 梁 路 的 弯 和 矩 ,提高 梁 的 跨越 能 力 。 


索 塔 


图 3 竺 拉 索 形式 示意 图 


组 成 斜 拉 桥 的 刚性 粱 、 斜 拉 索 和 索 塔 有 各 种 不 同 的 
形式 。 它 们 之 同 的 组 合 方式 亦 有 多 种 。 斜 拉 索 顺 桥 方向 
布置 ， 常 用 的 斜 拉 索 形式 有 辐射 形 、 坚 琴 形 扇形 和 星 形 
《图 3)。 索 塔 的 形式 应 根据 拉 索 布置 、 主 梁 跨 度 以 及 桥 
面 宽度 等 因素 决定 。 常 用 的 索 塔 形式 在 顺 桥 方 向 有 柱 形 
和 人 字形 刚 架 两 种 。 此 外 , 尚 有 倒 V 形 和 倒 Y 形 案 塔 。 

斜 拉 桥 的 刚度 与 稳定 性 大 于 悬索桥 ， 且 不 需 用 沉重 
的 钢 索 销 柱 。 斜 缆 引 到 桥 面 板 上 的 压力 可 以 利用 来 施加 
预 应 力 于 混凝土 桥 面板 上 。 因 此 , 斜 拉 桥 刚度 大 , 抗 风 稳 
定性 好 。 目 前 世界 各 国 建成 的 预 应 力 混 凝 土 斜 拉 铁 路 桥 
以 联邦 德国 1972 年 建成 的 美国 河 二 号 桥 ( 即 赫 希 斯 特 桥 ) 
最 大 ,跨度 为 148 .23 米 , 系 公 路 、 铁 路、 管道 三 用 桥 。 中 
国 于 1980 年 在 湘 桂 铁 路 了 线 修建 了 第 一 座 跨越 红 水 河 
的 预 应 力 混凝土 铁路 斜 拉 桥 ， 主 跨 为 48+98+48 米 
《〈 见 红 水 河 桥 )。 

目前 世界 上 已 建成 的 钢铁 路 斜 拉 桥 为 数 还 不 多 。 联 
部 德国 1966 年 于 内 卡 河上 修建 了 第 一 座 钢铁 路 余 拉 桥 。 
1977 年 阿根廷 在 首都 布 宜 诺 斯 艾 利 斯 附近 巴 拉 那 河 的 
两 个 分 贫 河 道上 修建 了 两 座 公路 铁路 两 用 的 钢 斜 拉 桥 。 
两 桥 的 主 跨 都 是 110+ 330 + 110 米 三 跨 对 称 布置 的 梯形 
钢 箱 染 。 这 两 座 桥 是 当前 世界 上 跨度 最 大 的 公路 铁路 两 
用 钢 斜 拉 桥 。1980 年 南斯拉夫 在 贝尔 格 莱 德 萨 瓦 河上 
修建 了 一 座 跨度 为 253.7 米 的 双 线 铁路 钢 斜 拉 桥 。 

是 索 桥 ”以 缆 索 跨 过 索 塔 顶 锚 固 在 河岸 上 作为 承重 
结构 ， 在 缆 索 上 悬挂 吊 杆 吊 着 桥 面 系 ,以 供 行车 ,行人 的 
桥 ,是 目前 世界 上 跨度 最 大 的 一 种 桥梁 形式 。 

1855 年 建成 的 尼亚加拉 瀑布 悬索桥 是 世界 上 第 一 
座 铁 路 桥 ， 桥 跨度 约 200 米 。 这 座 桥 后 来 改建 为 拱桥 。 
1966 年 葡萄 牙 修建 的 里 斯 本 塔 古 斯 河 的 萨 拉 扎 尔 公 路 铁 
路 两 用 悬索桥 ， 主 孔 达 1 013 米 。 日 本 正在 修建 的 本 州 
和 四 国 的 联络 桥 ， 共 有 5 座 大 跨度 的 公路 铁路 两 用 悬 索 
桥 ,其 中 最 大 跨度 达 1 780 米 。 悬 索 桥 较 柔 软 ,多 用 于 公 
路 运输 方面 。 

设计 上 部 结构 设计 包括 ;总体 的 布置 ;结构 形式 和 
体系 的 研究 ;材料 的 选择 ; 按 确定 的 方案 或 比较 方案 进行 
结构 分 析 ; 选 定 部 件 的 具体 尺寸 。 对 新 型 上 部 结构 ,一 般 
尚 须 经 过 设计 的 方案 比较 ,模型 试验 或 局 部 试验 ,然后 对 
建成 的 桥 跨 进行 现场 测试 和 分 析 。 

桥梁 结构 设计 曾 长 期 使 用 容许 应 力 法 。 这 种 方法 不 
分 构件 种 类 和 使 用 情况 ,都 根据 名 义 强度 , 取 统一 的 安全 
系数 , 常 使 多 数 部 件 设计 得 过 于 保守 ,而 使 部 分 部 件 的 安 
全 性 不 足 。 后 来 ,开始 采用 荷载 系数 法 和 极限 状态 法 等 。 
但 是 ,这 些 方法 对 设计 部 件 参数 的 选择 ,仍然 是 依靠 主观 
判断 和 设计 经 验 ,还 不 能 正确 反映 结构 的 安全 度 。 因 此 ， 
近年 来 , 随 着 可 靠 性 理论 的 发 展 ,以 及 概率 理论 分 析 工程 
结构 安全 度 的 应 用 ,桥梁 结构 设计 已 有 了 重大 的 进展 .对 
于 安全 度 的 计算 ,已 在 二 次 矩 法 和 近似 概率 法 的 基础 上 ， 
经 过 数学 上 的 推演 改进 ,发 展 成 了 一 种 新 的 计算 方法 , 简 
称 “JCSS" 法 。 


施工 包括 梁 部 的 制造 和 安装 架设 。 

梁 部 的 制造 ”主要 有 钢 梁 制造 和 预 应 力 混凝土 染 的 
制造 。 

钢 粱 制造 的 工艺 过 程 为 : 作 样 、 号 料 、 号 孔 、\ 切 割 、 钢 
料 矫正 、 制 孔 、 料 件 边缘 加 工 、 杆 件 组 装 、 焊 接 或 锦 合 、 杆 
件 矫 正 、 钻 制 工地 钉 孔 、 结 构 试 拼装 、 除 锈 并 油漆 、 包 装 发 
运 等 。 栓 焊 钢 架 的 制造 工艺 过 程 主要 可 分 为 : 料 件 加 工 、 
杆 件 组 焊 , 除 锈 节点 联接 处 的 板 面 处 理 、 油 漆 和 装运 等 三 
个 过 程 。 

预 应 力 混凝土 染 制 造 有 后 张 法 和 先 张 法 。 后 张 法 预 
应 力 混凝土 梁 的 制造 工艺 过 程 为 ! 灌 筑 梁 体 混凝土 , 穿 人 
和 张 拉 钢丝 束 、 管 道 压 浆 及 封 端 。 预 应 力 张 拉 体 系 有 拉 
销 式 和 拉丝 式 两 种 中国 1958 年 设计 了 一 套 拉 锁 式 体系 
(利用 锚 头 进行 张 拉 ) 预 应 力 混 凝 土 铁路 桥梁 标准 设计 。 
这 种 体系 所 使 用 的 千斤 项 〈120 吨 双 作用 千斤 项 ) 笨重 ， 
配件 又 多 ,安装 操作 不 方便 ,劳动 强度 大 。1975 年 编制 了 
拉丝 式 体系 (直接 张 拉 钢丝 ) 预 应 力 混凝土 铁路 桥梁 标准 
设计 。 这 种 体系 的 锚 头 采用 钢 制 锥 形 锚 ， 由 错 塞 和 铺 圈 
组 成 。 张 拉 钢 丝 束 用 三 作用 千斤 项 (TD-60 型 )。1980 
年 又 试制 成 功 TD-100 型 张 拉 千 斤 顶 及 24-45 钢丝 混 凝 
土 锚 具 。 先 张 法 预 应 力 混凝土 架 的 制造 工艺 过 程 为 : 建 
造 台 座 、 初 调 应 力 、 整 体 张 拉 、 灌 筑 混凝土 整体 放松 、 调 
离 台 位 、 封 端 。 

安装 架设 “上 部 结构 是 架空 的 ,必须 在 高 空 作业 ,所 
以 尽 可 能 在 运送 尺寸 和 起 吊 重量 的 允许 范围 内 ， 在 工厂 
制 成 构件 运 到 现场 拼装 。 过 去 常用 的 施工 方法 是 在 支架 
上 拼装 或 现 浇 梁 部 构件 ,比较 费 工 费时 。 近 年 来 , 钢 结构 
多 采取 在 岸 边 预 拼 成 较 大 的 部 件 或 全 跨 , 然 后 整 孔 拖拉 、 
整 孔 浮 运 ， 逐 节 伸 匣 和 悬案 提升 架设 。 混 凝 土 结构 则 采 
用 架 桥 机 吊装 、 整 孔 纵向 滑 引 的 模板 涪 贷 .连续 项 推 及 逐 
节 平衡 悬 营 灌 筑 或 拼装 ， 以 及 利用 斜 拉 索 悬 营 拼装 等 方 
法 施工 。 

中 国 使 用 的 架 桥 机 ,20 世 纪 50 年 代 初期 用 双 悬 乔 
式 ,60 年 代 以 来 陆续 采用 简 支架 式 ( 单 梁 或 双 梁 )。 起 重 
能 力 为 130 吨 。80 年 代 初 广州 铁路 局 试制 成 功 “ 长 征 
160-40" 架 桥 机 , 最 大 起 重 能 力 达 160 吨 ,可 架设 跨度 40 


米 预 应 力 混凝土 梁 。 ( 杨 灿 芳 ) 
qlaowel tlaozhl gouzaowu 

桥 位 调治 构造 物 (regulating structure on 
bridge site) 在 桥梁 附近 河床 内 设置 的 水 工 构造 


物 ,其 主要 作用 是 调治 水 流 分 布 和 流向 ,引导 水 流 及 其 挟 
带 物 顺 畅 地 通过 桥 孔 ,以 避免 或 碱 轻 水 流 对 桥梁 \ 引 道路 
基 及 桥 位 河 段 的 危害 ;改善 通航 条 件 ; 保 证 河岸 附近 各 种 
设施 的 安全 。 这 类 构造 物 有 导 流 堤 、 丁 坝 、 顺 坝 等 〈 见 桥 
梁 防 护 建筑 物 )。 

导 流 坦 从 桥 台 向 河流 上 、 下 游 延 伸 , 在 平面 上 呈 喇 
叭 口 形 的 构造 物 。 其 作用 是 把 桥头 引 道 所 阻挡 的 河滩 水 
流 硕 畅 地 导入 桥 孔 ， 并 平稳 地 进行 扩散 。 导 流 坦 的 平面 
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位 置 ,形状 和 尺寸 大 小 ,取决 于 桥 孔 长 度 、 桥 孔 位 置 ` 引 道 
阻挡 水 流 流量 、 水 流 状况 、 河滩 和 河 模 的 地 形 、 地 瑶 等 因 
素 。 对 于 情况 复杂 而 重要 的 桥梁 ,可 用 单独 的 水 力 模型 
试验 确定 导 流 堤 的 尺寸 大 小 等 ， 对 于 一 般 桥 当 则 往往 采 
用 经 验 性 的 方法 确定 。 在 挟 沙 量 不 大 的 河流 中 ， 导 流 坦 
的 上 游 段 常 采用 变 曲率 的 曲线 形 ， 例 如 椭圆 慑 和 多 心 图 
弧 等 ,上 游 端 部 曲率 最 大 , 近 桥 台 处 曲率 最 小 ; 导 流 堤 的 
下 游 有 有 常 采用 直线 或 接近 于 直线 的 圆 弧 段 , 扩散 角 5" 一 
10*。 在 山 前 区 变迁 性 河 段 中 , 由 于 河床 宽 浅 、 水 流 挟 沙 
量 大 , 常 将 导 流 堤 的 上 游 端 延伸 至 洪水 泛滥 边界 之 外 ,做 
成 封闭 式 导 流 堤 ， 以 免 水 流 漫 溢 改 道 造成 灾害 。 导 流 堤 
一 般 由 土石 填 筑 成 实体 ,顶部 高 出 设计 洪水 位 , 边 坡 都 预 
加 固 以 防 冲 刷 。 

本 坝 ”又 称 挑 水 坝 ， 是 与 河岸 或 路 基 导 流 堤 等 成 本 
字形 , 与 水 流 方向 的 夹 角 约 为 60 "一 90" 的 构造 物 , 其 作 
用 是 将 水 流 挑 离 河岸 或 构造 物 ， 并 使 泥 沙 在 坝 根 附近 的 
三 角形 地 带 沉积 形成 新 的 水 边线 ， 以 达到 保护 河岸 和 构 
造物 免 受 冲刷 的 目的 。 丁 坝 可 以 单个 使 用 ， 也 可 几 个 并 
烈 成 丁 坝 群 使 用 。 

顺 坝 ”顺水 流 方向 设置 于 河岸 旁 的 构造 物 。 通 常设 
置 在 预计 要 形成 新 水 边线 的 河床 上 。 顺 坝 上 游 端 谋 入 河 
岸 ,下 游 端 或 坝 的 中 部 可 留 缺口 , 供 少量 水 流出 入 。 顺 坝 
高 度 一 般 在 高 水 位 和 中 水 位 之 间 ,水 位 较 低 时 , 顺 坝 可 引 
导 水 流 ,水 位 较 高 水 流 温 过 坝 顶 时 , 顺 坝 还 能 使 水 流 挟 带 
的 泥 沙 沉积 于 坝 后 的 低洼 处 ， 起 到 巩固 河岸 的 作用 。 为 
了 加 速 坝 后 淤 填 速度 ， 可 在 顺 坝 和 河岸 之 间 的 低洼 地 上 
修筑 几 道 垂 直 于 顺 坝 的 格 坝 。 顺 坝 和 格 坝 可 一 次 建成 ， 
也 可 分 期 加 高 。 

丁 坝 , 顺 坝 和 格 坝 可 用 土石 填 筑 成 实体 式 的 ,也 可 用 
木 桩 及 树枝 做 成 透水 式 的 ， 但 后 者 大 都 只 用 作 临 时 性 构 


造物 。 (〈 刘 德 进 ) 
Qinhuongdao Gang 
秦皇岛 港 ”(Port of Qinhuangdao) 中 国 最 


大 的 煤炭 输出 港 。 它 是 晋 煤 外 运 的 水 陆 联运 枢纽 ， 又 是 
大 庆 原 油 出 口 口 岸 之 一 。 

秦皇岛 港 地 处 河北 省 东部 , 南 临 渤海 :地理 坐标 为 北 
纬 39"54'36”、 东 经 119"36'42"。 陆 域 开阔 , 海域 宽敞 ,不 
淤 \ 不 冻 。 

秦皇岛 港 邻近 有 开 深 等 煤矿 和 唐山 、 锦 州 工业 基 
地 ,有 输油管 道 伸 到 大 庆 油 田 , 有 铁路 伸 向 山西 省 、 内 蒙 
古 自治 区 ,宁夏 回族 自治 区 和 东北 一 部 分 地 区 。 

发 展 贡 况 ”秦皇岛 港 在 清朝 末期 是 一 个 渔港 。1899 
年 英 商 开平 煤矿 公司 开始 建造 木 码头 ， 1914 年 开 流 矿 
业 公司 建成 木 栈桥 式 的 第 1 一 7 号 泊位 ,主要 供出 口 开 演 
煤炭 用 。1931 一 1940 年 改建 成 为 钢筋 混凝土 框架 结构 。 
中 华人 民 共和 国 成 立 后 ,秦皇岛 港务 局 于 1959 一 1962 年 
新 建 了 第 8.9 号 泊位 。 其 中 8 号 泊位 后 来 又 改建 成 煤炭 
装 船 机 械 化 泊位 。70 年 代 中 期 在 东区 建成 2 万 吨 级 原 
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泪 出 口 泊位 2 个 和 5 万 吨 级 原油 出 口 泊位 1 个 ; 在 西区 
建成 第 14、15 号 泊位 ， 为 杂货 码头 。 为 适应 晋 煤 外 运 量 
急剧 增长 的 需要 , 1980 年 决定 在 东区 大 规模 建设 煤炭 出 
口 码头 。1983 年 第 一 期 工程 完工 , 建成 5 万 吨 级 和 2 万 
吨 级 泊位 各 1 个 。 第 二 期 工程 预定 建造 5 万 吨 级 泊 位 2 
个 。 第 一 、 二 期 工程 共 能 形成 每 年 出 口 煤炭 能 力 3 000 
万 吨 。 第 三 期 工程 将 在 沙河 口 建 4 个 泊位 (10 万 吨 ,5 万 
吨 各 1 个 ，2.5 万 吨 2 个 )， 年 出 口 煤炭 能 力 为 3 000 万 
吨 ， 完 成 后 将 能 接 印 大 ( 同 ) 秦 (和 皇 岛 ) 铁 路 快速 运 煤 重 载 
列车 。 

主要 设施 ”秦皇岛 港 现 有 煤炭 ,石油 杂货 三 个 装卸 
作业 区 ,煤炭 ,石油 装卸 作业 区 在 东区 ,有 煤炭 码头 4 座 ， 
原油 码头 3 座 。 杂 货 装 印 作业 区 在 西区 ， 有 码头 11 座 
(其 中 8 号 码头 为 煤炭 码头 )。 全 港 有 生产 用 仓库 面积 5 
万 平方 米 以 上 , 堆 场 面积 75 万 平方 米 , 贮 油缸 容量 3 万 
立方 米 。1983 年 建成 的 6 万 吨 级 煤炭 装 船 泊位 , 是 全 国 
目前 最 大 的 煤炭 车船 泊位 。 

秦皇岛 港 装 印 运 给 作业 主要 环节 已 实现 机 械 化 ， 拥 
有 各 种 机 械 270 余 台 。 现 用 煤炭 装 船 机 的 额定 生产 率 为 
每 小 时 2 000 吨 ， 第 二 期 工程 完成 后 装 船 机 生产 率 将 达 
每 小 时 6 000 吨 。 全 港 现 有 港 作 船舶 16 规 。 

进出 秦皇岛 港 的 外 航道 长 6.7 公里 , 宽 120 米 ,水 深 
13.5 米 ,可 供 5 万 吨 级 船舶 出 入 。 行 近 港 区 时 ,分 成 东 、 
西 两 条 航道 分 别 引 至 东港 区 和 西港 区 。 东 航道 长 4.68 
公里 , 宽 120 米 , 水 深 13.5 米 ; 西 航道 长 4.64 公里 ， 宽 
100 米 ,水 深 11.5 米 。 

吞吐 情况 ”秦皇岛 港 进出 货物 主要 有 煤炭 \ 石 油 、 粮 
食 等 。1983 年 吞吐 量 为 3 057 万 吨 。 对 外 贸易 物资 占 总 
吞吐 量 的 四 分 之 一 。 货 物 的 集 玻 运 ， 石 油 靠 管道 输送 ， 
其 他 货物 以 铁路 为 主 ， 无 水 上 转运 。 目 前 没有 国内 海上 
客运 ， 但 有 不 定期 的 国际 旅游 客船 来 港 靠 泊 。 秦 皇 岛 港 
同 世界 上 50 多 个 国家 和 地 区 有 贸易 运输 往 来 ，1982 年 


外 轮 来 港 500 余 条 次 , 近 400 万 总 吨 。 ( 苏 常 光 ) 
Qingdoo Gang 
青岛 港 (Port of Qingdao) 。 中国 主要 的 对 外 


贸易 港口 。 地 处 山东 半岛 ,胶州 湾内 较 隐蔽 的 东北 部 位 ， 
不 受 外 海风 浪 袭 击 , 水 深 、 不 浪 、 不 冻 , 是 一 个 自然 条 件 
优越 的 天 然 良港 。 位 于 北纬 36"5'36”、 东 经 120°19'6”。 
腹地 包括 山东 ,河北 、 河南 以 及 山西 等 省 的 部 分 地 区 , 有 
胶 济 铁路 与 津浦 铁路 连接 。 

青岛 原 是 渔村 。 宁 朝 时 始 有 商船 寄 泊 。 清 末 渐 成 为 
小 商 镇 ， 最 初 建 一 栈桥 。1897 年 德国 侵占 青岛 ,1899 年 
开始 建 港 。1904 年 胶 济 铁路 竣工 ， 青 岛 港 成 为 水 陆 联 运 
枢纽 。1906 年 建成 4 座 码 头 。 第 一 次 世界 大 战 期 间 被 
日 本 侵占 ，1922 年 由 中 国 收回 。 中 华人 民 共 和 国 成 立 
后 ,对 原 有 码头 进行 大 修 并 新 建 了 煤炭 专用 码头 ,原油 码 
头 和 集装箱 码头 。 

主要 设施 青岛 港 有 大 港 、 中港 ,小港 和 黄 岛 油 区 。 


大 港 是 青岛 港 的 主体 ,可 以 靠 泊 万 吨 级 以 上 船舶 ;中港 停 
车 地 方 盐 船 和 部 分 港 作 船舶 ， 小港 停 靠 渔船 和 3 000 吨 
级 以 下 的 地 方 船舶 黄 岛 油 区 在 胶州 湾 西 部 ,是 原油 输出 
码头 ,有 输油管 道 直 通 胜利 油田 ,可 靠 泊 5 万 吨 级 油船 。 
全 港 的 商用 码头 岸 线 长 5 130 米 , 有 泊位 24 个 ， 其 中 万 
吨 级 以 上 泊位 9 个 。 生 产 用 仓库 面积 4 万 平方 米 ， 堆 场 
面积 18 万 平方 米 , 贮 油 护 容量 11.5 万 立方 米 。 

青岛 港 有 各 种 装 卸 运输 机 械 380 台 ， 其 中 浮 式 起 重 
机 最 大 起 重量 为 250 吨 ， 煤 炭 装 船 机 生产 率 为 每 小 时 
1 500 吨 。 全 港 有 港 作 船 舶 46 稻 。 

青岛 港 航道 分 为 港 外 航道 和 港内 航道 。 港 外 航道 为 
主 航道 ,长 约 40 公里 ,水 深 大 部 分 在 15 米 以 上 。 港 内 航 
道 分 大 港 航道 、 小 港 航道 和 黄 岛 油 区 航道 。 大 港 航道 长 
约 2.7 公里 , 宽 160 米 , 水 深 9.5 米 左右 ; 小 港 航道 水 深 
5 米 左右 : 黄 岛 油 区 航道 可 通航 5 万 吨 级 油船 。 

吞吐 情况 ”青岛 港 进出 货物 主要 有 石油 、 煤 炭 、 粮 
食 、 杂 货 等 。1983 年 吞吐 量 约 2 183 万 吨 , 其 中 石油 820 
多 万 吨 ， 煤 炭 510 多 万 吨 ， 对 外 贸易 物资 占 港 口 总 吞吐 
量 近 38%。 

青岛 港 同 上 海 、 大 连 . 石 岛 间 有 客运 班轮 航线 。 新 建 
的 客运 站 ， 可 容纳 3 000 余人 候 船 ，1983 年 旅客 进出 港 
口 60 多 万 人 次 。 还 有 不 定期 的 国际 旅游 船舶 停靠 。 

青岛 港 同 世界 上 近 120 个 国家 和 地 区 有 贸易 运输 往 
来 , 1983 年 外 轮 来 港 约 510 起 次 ,船舶 总 吨 520 多 万 吨 。 

( 苏 崇 光 ) 
Qing-Zong Gonglu 
青藏 公路 (Qinghai-Tibet Highway) 。 由 中 
国 青海 省 西宁 市 经 格尔木 市 至 西藏 自治 区 拉萨 市 的 干线 
公路 。 全 长 1943 公里 。 

这 条 公路 于 1950 年 动工 ，1954 年 通车 。 西 宁 市 至 
格尔木 市 段 路 线 翻越 橡皮 山海 拔 3 800 米 )、 旺 角 秀 山 
《海拔 3 680 米 )、\ 脱 士 山海 拔 3 500 米 ) 等 高 山 , 跨越 大 
水 河 、 香 日 德 河 、 盖 克 光 河 、 巴 西河 、 清 水 河 、 洪 水 河 等 
河流 ， 计 长 782 公里 ， 其 中 属于 平原 和 微 丘 区 的 里 程 为 
564 公里 ， 属 于 重 丘 区 的 里 程 为 218 公里 。 全 段 海 拔 为 
2 200~3 800 米 。 格 尔 木 市 至 拉萨 市 段 翻越 昆仑 山 〈 海 
拔 4600 米 )、 风 火山 (海拔 5010 米 )、 唐 古 拉 山 (海拔 
5 320 米 )、 头 二 九 山 (海拔 5 180 米 ) 等 高 山 ,跨越 楚 玛 尔 
河 , 红 梁 河 曲 水 河 .秀水 河 , 北 篇 河 、 雅 马尔 河 、 通 天 河 等 
河流 , 计 长 1 161 公里 ， 其 中 属于 平 丘 区 的 里 程 为 1 013 
公里 ,在 重 丘 区 为 148 公里 。 全 有 段 海拔 在 4 000 米 以 上 。 

青藏 公路 原 建 标准 较 低 , 并 且 穿行 在 青藏 高 原 上 , 沿 
线 气候 条 件 恶 劣 ,地 质 条 件 特殊 不 良 。 因 而 ,这 条 公路 通 
车 后 病害 严重 , 曾 不 断 进行 整治 和 改建 。1974 年 开始 全 
面 改建 ， 并 将 公路 标准 提高 为 二 级 公路 ,加 铺 沥 青 路 面 。 
西宁 市 至 格尔木 市 段 于 1978 年 完成 改建 工程 格尔木 市 
至 拉萨 市 段 截止 1984 年 底 , 完 成 改建 工程 量 70% 以 上 。 

青藏 公路 的 改建 工程 极为 艰巨 ， 尤其 是 在 海拔 高 
的 多 年 冻 土地 区 铺 筑 沥青 路 面 ， 各 国 均 无 先例 。 中 国 工 


程 技 术 人 员 根据 士 基 冰 层 中 含 冰 量 情况 ， 采 取 填 筑 足 够 
高 度 路 基 以 保护 冻 土 的 方法 ， 使 路 面 所 吸收 的 热量 不 至 
于 影响 路 基 下 面 的 冻 土 土 基 ， 并 采取 路 基 排水 设施 以 防 
止 地 面 水 对 路 基 的 漫 蚀 , 从 而 实现 了 稳定 路 基 的 目的 。 改 
建 后 的 路 豚 , 经 过 近年 的 运营 观察 ,使 用 情况 良好 。 

(能 哲 清 》 
qingcholyou 
轻 柴油 (light diesel oil) 。 由 石油 炼 制 成 的 供 
高 速 (1 000 转 /分 以 上 ) 柴 油 机 使 用 的 燃料 。 轻 柴油 由 石 
油 直 馏 馏分 \ 催 化 裂化 馏分 和 精制 热 裂 化 馏分 调制 而 成 。 
以 轻 柴 油 作为 燃料 的 高 速 柴 油 机 热效率 高 、 比 油耗 (每 千 
瓦 小 时 的 耗 油 量 ) 低 ,因此 广泛 应 用 于 重型 和 部 分 中 型 载 
货 汽 车 上 ， 以 及 少量 的 轻型 汽车 和 轿车 上 。 铁 路 内 燃 机 
车 、 工 程 机械 和 农业 机 械 也 采用 轻 柴 油 作为 峰 料 。 轻 柴 
油 应 具备 良好 的 发 火 性 和 低温 流动 性 ， 还 要 有 适当 的 燕 
发 性 粘度 和 安定 性 。 

发 火 性 ” 轻 柴 油 喷 入 气缸 内 遇 到 高 温 高 压 空气 而 自 
燃 发 火 的 性 能 ,以 十 六 烷 值 表 示 。 十 六 烷 值 高 ,表示 轻 柴 
油 的 发 火 性 好 ,柴油 机 工作 平稳 ,柔和 ,低温 起 动 性 好 ;十 
六 烷 值 太 低 , 则 发 火 迟 缓 , 气缸 内 积累 的 可 燃 混 合 气 多 ， 
发 火 后 压力 和 温度 猛烈 上 升 ,柴油 机 工作 粗暴 ,运转 不 平 
稳 , 嗓 声 大 , 并 可 能 损伤 轴瓦 。 如 果 十 六 烷 值 过 高 (超过 
55 一 70), 则 轻 柴 油 发 火 过 快 ， 与 空气 来 不 及 充分 混合 即 
燃烧 ,会 造成 后 燃 期 长 ， 燃烧 不 完全 ,油耗 增多 。 汽 车 用 
轻 柴 油 的 十 六 烷 值 一 般 以 40 一 50 为 宜 。 

八 温 流动 性 ”柴油 机 的 工作 环境 温度 降低 时 ， 轻 柴 
油 具 有 的 流动 性 能 。 良 好 的 低温 流动 性 可 保证 轻 柴油 在 
燃料 供给 系统 中 正常 的 过 涉 和 输送 。 低 温 流动 性 可 用 浊 
点 、 凝 点 或 冷 滤 培 塞 点 等 指标 评价 。 沁 点 是 轻 柴油 冷却 
时 开始 析出 石蜡 结晶 体 因而 呈现 混 则 的 最 高 温度 ， 凝 点 
是 轻 柴油 继续 冷却 失去 流动 性 的 最 高 温度 ， 冷 涝 点 是 轻 
柴油 析出 的 石蜡 晶体 能 够 培 塞 规定 的 低温 过 滤 装置 的 最 
高 温度 。 大 多 数 商品 轻 柴 油 系 石蜡 基 原油 炼 制 ， 以 间 点 
控制 其 最 低温 度 失 之 过 严 。 以 凝 点 控制 则 失 之 过 宽 。70 
年 代 后 期 倾向 于 采用 冷 沥 点 作为 低温 流动 性 指标 。 中 国 
轻 柴 油 按 凝 点 分 为 0、 一 10、 一 20 和 一 35 等 四 个 牌号 。 凝 
点 低 ， 馏 分 相应 较 轻 。 汽 车 用 轻 柴 油 的 凝 点 至 少 应 比 最 
低 使 用 环境 温度 低 5C。 

黄 发 性 ” 轻 柴油 在 一 定 的 温度 、 压 力 下 ,由 液态 转变 
为 气态 的 能 力 。 它 影响 柴油 机 的 起 动 性 ,工作 可 靠 性 、 燃 
料 经 济 性 和 机 件 磨损 。 轻 柴油 的 蒸发 性 用 50%、90% 或 
95 多 的 馏 出 温度 控制 。 如 果 馅 分 太 重 ,蒸发 缓慢 , 则 低温 
起 动 困难 ,后 燃 期 长 ,燃烧 不 完全 , 且 易 引起 机 油 稀释 ,加 
剧 发 动机 磨损 ;馏分 太 轻 ( 低 沸点 化 合 物 多 ), 则 十 六 烷 值 
低 , 不 易 发 火 ,加 以 蒸发 快 ,更 易 使 柴油 机 工作 粗暴 。 

熙 度 ”液体 流动 时 ,分 子 间 产 生 内 摩擦 阻力 的 性 质 。 
轻 柴 油 的 粘度 是 保证 喷 油 雾 化 \ 喷 油 距离 ,以 及 高 压 油泵 
与 喷嘴 柱 塞 副 润 清 要 求 的 指标 。 高 速 柴 油 机 用 的 柴油 粘 
度 是 20C 时 2.5~8.0 厘 斯 。 
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安定 性 ”含有 裂化 馏分 的 轻 柴 油 安定 性 差 ， 在 贮存 
期 易 产生 胶 质 和 有 机 酸 。 胶 质 和 有 机 酸 易 使 喷嘴 结 焦 ， 
燃烧 室内 积 炭 增多 。 在 轻 柴 油 中 加 入 适量 抗 氧 防 胶 剂 能 
提高 其 安定 性 。 

此 外 ， 轻 柴油 含 硫 量 也 是 一 个 重要 使 用 性 能 指标 ， 
它 影响 气缸 的 磨损 。 许 多 国家 规定 的 含 硫 量 容许 值 为 
0.5%，, 中 国 规定 不 超过 0.2%。 为 防止 轻 柴 油 的 酸性 燃 
烧 产 物 的 腐蚀 作用 ， 柴 油 机 须 用 有 碱 性 的 润 请 油 润滑 。 

( 董 仲 ) 

Qingshul Tlelu Suldao 
清水 铁路 隧道 〈Shimizu Railway Tunnel) 
位 于 日 本 东京 经 大 宫 至 新 渴 的 铁路 干线 上 ， 在 土 合 车 站 
和 土 构 车 站 之 闻 ( 上 越 上 行 线 ) 穿 越 本 州 岛 分 水 岭 三 国 山 
脉 的 单线 铁路 隧道 。 

清水 铁路 隧道 于 1922 年 开工 ,1931 年 完工 , 长 9.7 
公里 ,海拔 677 米 。 联 道内 线路 坡度 ( 自 南 向 北 ) 为 +3 知 、 
+2 知 、 一 15.2 知 ,线路 限制 坡度 为 20 入 , 轨 距 为 1067 毫 
米 。 这 座 隧道 穿 过 的 地 层 主要 是 石英 闪 长 岩 ,花岗岩 等 ， 
采用 下 导 坑 先进 上 部 半 断 面 法 施工 。 施 工 中 曾 发 生涯 爆 
和 涌水 。 

同 清水 铁路 磁道 相 邻 ， 在 不 同 海拔 处 穿越 三 国 山脉 
的 铁路 咸 道 还 有 新 清水 铁路 磁道 和 大 清水 铁路 万 道 。 新 
清水 铁路 隧道 是 单线 铁路 隧道 ,在 上 越 干线 的 下 行 线 上 ， 
于 1963 年 开工 ，1967 年 完工 ,长 13.5 公里 ， 海 拔 628 
米 。 隧 道内 线路 坡度 ( 自 南 向 北 ) 为 +6 知 \ 十 7 和 、 一 3 和 ， 
线路 限制 坡度 为 2 和， 轨 距 为 1 067 毫米 。 隧 道内 设 有 
站 线 和 站 人 台 ( 土 合 车 站 ) ,并 设 有 辅助 坑道 与 地 面相 通 ,大 
清水 铁路 隧道 是 双 线 铁路 隧道 ,在 上 越 新 干线 上 ,于 
1971 年 开工 ,1981 年 完工 ,长 22.2 公里 ,海拔 538 米 , 隧 
道内 线路 坡度 ( 自 南 向 北 ) 为 +6 知 、+3 知 、 一 12 徊 ， 线 路 
限制 坡度 为 15 知 ， 轨 距 为 1 435 毫米 。 隧 道内 设 有 6 座 
斜 井 和 1 座 横 洞 。 这 两 座 隧道 同 清水 铁路 联 道 穿 过 的 地 
层 基本 相同 。 大 清水 铁路 隧道 在 施工 中 曾 出 现 涌水 ， 每 
分 钟 涌水 量 达 90 吨 ,有 岩 爆 。 大 清水 铁路 感 道 是 目前 世 
界 上 最 长 的 山岭 铁路 隧道 。 ( 雁 效 郭 康 ) 


quhua gongcheng 
渠 化 工程 (canalization project) 在 天 然 河 
流 上 建 拦 河 阅 坝 和 般 阅 (或 升 般 机 ), 训 高 上 游 河 段 水 位 ， 
增加 通航 水 深 ， 以 改善 航行 条 件 的 航道 治理 工程 措施 。 
渠 化 工程 的 水 工 建筑 物 一 般 包 括 挡 水 建筑 物 、 泄 水 
建筑 物 、 通 航 建筑 物 以 及 其 他 综合 利用 水 资源 的 专门 建 
筑 物 。 它 们 共同 组 成 渠 化 枢纽 。 挡 水 、 泄 水 建筑 物 可 以 
采用 活动 坝 (主要 是 水 闸 ) 或 溢 流 固定 坝 ， 或 用 固定 拦 河 
坝 配 以 港 水 的 溢洪道 或 港 水 阅 。 当 采用 活动 坝 时 ， 在 河 
流 的 枯水期 间 利用 活动 坝 挡 水 ,以 增加 枯水期 的 通航 水 
深 ,船舶 用 船闸 (或 升 船 机 ) 过 坝 ;在 洪水 期 间 则 将 活动 坝 
打开 泻 港 洪水 流量 ， 此 时 河流 基本 处 于 天 然 状 态 。 这 种 
渠 化 方式 一 般 用 于 水 位 涨 落 迅 猛 的 山区 河流 。 以 综合 利 
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用 水 资源 为 目的 的 渠 化 工程 则 多 采用 固定 坝 。 

根据 地 形 , 坡 降 、 地 质 等 条 件 ,通过 柜 化 工程 ,将 河流 
分 成 若干 不 同 水 位 而 又 相互 衔接 的 梯级 ， 也 就 是 下 一 级 
闸 坝 的 回 水 与 上 一 级 曾 坝 相 衔接 ， 并 满足 通航 水 深 的 要 
求 , 即 为 河流 汇 化 。 如 果 只 在 局 部 河 段 建筑 闵 、 坝 以 淹没 
闸 、 坝 上 游 的 滩 险 急 弯 , 改善 该 河 段 的 航行 条 件 , 各 个 汇 
化 河 眉 互 不 连接 , 其 中 还 夹 有 天 然 河 仆 但 其 通航 水 深 ， 
可 满足 要 求 。 则 这 种 渠 化 方式 称 局 部 汇 化 。 局 部 渠 化 用 
于 航行 条 件 一 般 较 好 , 仅 局 部 河豚 有 碍 航 滩 险 的 河流 。 各 
级 亲 坝 的 高 度 应 根据 航运 以 及 其 他 国民 经 济 部 门 的 要 求 
和 自然 条 件 等 综合 研究 确定 。 

渠 化 工程 能 从 根本 上 改善 河流 的 航行 条 件 。 它 具有 
以 下 特点 :能 较 多 地 增加 航道 水 深 , 减低 水 流 流速 ,使 航 
道 的 通过 能 力 得 到 较 大 的 增长 ， 能 综合 利用 水 资源 ， 除 
改善 航行 条 件 外 ,还 可 取得 防洪 、 灌 溉 、 发 电 等 多 方面 效 
益 ; 对 于 枯水期 流量 小 , 滩 多 流 急 的 中 小 河流 , 特别 是 丘 
陵 山区 性 中 小 河流 和 河流 上 游 效 果 更 为 显著 。 不 少 国家 
对 一 些 河流 进行 了 多 目标 的 渠 化 工程 ， 兴 建 一 系列 渠 化 
枢纽 ， 使 之 成 为 渠 化 河流 。 如 美国 密西西比 河 的 上 游 及 
支流 俄 玄 俄 河 、 田 纳西 河 ， 苏 联 的 伏尔加 河 ， 中 国 广东 
的 连 江 、 四 川 渠 江 、 湖 南 肖 水 等 。 但 是 河流 汇 化 也 会 带 来 
一 些 问题 :船舶 须要 通过 船闸 或 升 船 机 ,增加 了 船舶 的 运 
行 时 间 ; 阅 坝 上 游 水 位 蛮 高 , 可 能 淹没 一 些 土地 ; 河流 的 
水 文 情势 和 生态 环境 也 会 发 生变 化 ,对 农业 、 供 水 、 防 洪 、 
渔业 以 及 生态 平衡 .环境 保护 等 方面 将 产生 不 同 的 影响 。 
此 外 渠 化 工程 的 投资 较 大 ,工期 较 长 。 ( 蔡 志 长 ) 


Quansu Tiedoo Yunshu Kexue Yanjiuyuan 

全 苏铁 道 运输 科学 研究 院 〈BcecomsHag Hayd- 
HO-HCCNENOBATENPCRHVA HHCTHTYT EAC3HO- 
nopoxHoro TpaHcnopra, 缩写 BHHMHKT) 
苏联 交通 部 的 综合 性 科学 研究 机 构 , 院 址 设 在 莫斯科 。 它 
是 在 1918 年 4 月 18 日 成 立 的 苏联 铁道 试验 所 的 基础 上 
发 展 起 来 的 ,于 1940 年 底 改 用 现 名 。 研 究 院 的 主要 任务 
是 解决 铁路 运输 发 展 的 重大 ,综合 .专业 性 的 理论 和 应 用 
方面 的 课题 。 此 外 ,还 担负 着 培养 博士 和 副 博士 的 任务 。 
它 设 有 22 个 研究 所 , 还 设 有 设计 事务 所 、 试验 设备 加 工 
厂 、 线 路 设备 和 线路 机 械 试验 基地 、 高 速 试验 线 、 环行 线 
试验 基地 等 机 构 。 环 行 试验 线 修建 于 1932 年 ,外 环线 长 
6 公里 ， 是 世界 上 最 早 建立 的 铁路 环行 试验 线 。1961 年 
又 增 建 了 两 条 内 环线 ,各 长 5.7 公里 ,是 铁路 机 车 车 辆 和 
线路 结构 的 试验 基地 。 

70 年 代 末 ， 研 究 院 共有 科技 人 员 约 5 000 名 ， 其 中 
博士 48 名 , 副 博士 500 名 。 在 研究 和 推广 自动 化 和 时 控 
技术 方面 , 以 及 在 加 速 发 展 电气 化 铁路 , 提高 机 车 功率 、 
速度 和 经 济 性 能 ,加 强 线路 构造 强度 ,提高 线路 作业 综合 
机 械 化 水 平等 方面 开展 研究 工作 较 多 。 研 究 院 的 主要 出 
版 物 有 不 定期 刊物 《全 苏铁 道 运输 科学 研究 院 科研 论文 
集 》 和 定期 出 版 的 学 报 。 ( 周 十) 


ranqilun jiche 


燃气 轮机 车 (gas turbine locomotive) 以 燃 
气 轮机 产生 动力 ， 通 过 传动 装置 驱动 车 轮 的 机 车 。 燃 气 
轮机 车 自 带 能 源 ,是 内 燃 机 车 的 一 种 。 

分 类 ”燃气 轮机 车 按 所 采用 的 燃气 轮机 类 型 可 分 为 
开 式 燃气 轮机 车 和 复式 燃气 轮机 车 两 类 。 前 者 的 燃气 轮 
机 的 高 压 、 高 温 燃 气 是 由 它 的 叶轮 压气 机 和 燃烧 室 产生 
的 后 者 的 燃气 是 由 活塞 式 燃气 发 生 器 产生 的 。 复 式 燃 
气 轮机 的 燃气 发 生 器 又 有 自由 活塞 式 和 连 杆 活塞 式 之 
分 ， 所 以 燃气 轮机 车 又 分 为 自由 活塞 燃气 轮机 车 和 连 杆 
活塞 燃气 轮机 车 两 种 。 

发 展 概况 ”最 早 的 燃气 轮机 车 是 采用 复式 燃气 轮 
机 。 1933 年 瑞典 制 成 一 辆 480 千瓦 自由 活塞 燃气 轮机 
车 ，1955 年 又 制 成 一 辆 956 千瓦 连 杆 活塞 燃气 轮机 车 。 
1951 年 法 国 先后 制 成 ?35 千瓦 和 1770 千瓦 自由 活塞 燃 
气 轮机 车 ,并 投入 运行 。 上 述 几 种 机 车 都 采用 机 械 传 动 。 
1954 年 苏联 造 了 一 辆 2 210 千瓦 自由 活塞 燃气 轮机 车 ， 
采用 电力 传动 。 

开 式 燃气 轮机 车 出 现 较 晚 。1941 年 瑞士 最 先 制造 出 
这 种 机 车 , 功率 为 1 620 干 瓦 。 从 1948 年 到 50 年 代 末 ， 
美国 制造 出 一 小 批 功率 为 2 980 千瓦 ,3 580 千瓦 、6 340 
千瓦 燃气 轮机 车 投入 正式 运用 。 美 国 还 试用 过 一 辆 3 730 
千瓦 直接 燃烧 粉 煤 的 燃气 轮机 车, 未 获 成 功 。 中 国 于 
60 一 70 年 代 试制 成 2210 千瓦 和 2 940 千瓦 燃气 轮机 车 ， 
现 仍 在 边 试用 、 边 改进 。 

美国 在 曾 正式 使 用 过 开 式 燃气 轮机 车 57 辆 ,能 成 功 
地 燃烧 重油 ,机 车 制造 和 修理 比较 简便 ， 运 用 可 靠 ， 但 
这 种 机 车 的 效率 低 于 业 油 机 丰 。60 年 代 后 期 ， 
涨 价 ,这 种 机 车 失去 运用 的 经 济 价值 而 停止 使 用 。 法 国 曾 
成 功 地 使 用 自由 活塞 燃气 轮机 车 ,由 于 噪声 大 而 停 用 。 

基本 构造 ”燃气 轮机 车 除 动力 装置 、 部 分 传动 装置 
和 部 分 辅助 设备 外 ,其 他 部 分 如 车 体 司 机 室 , 车 架 、 走 行 
部 和 制 动 装置 等 与 柴油 机 车 基本 相同 。 

开 式 燃气 轮机 车 的 开 式 燃气 轮机 由 涡轮 机 、 涡 轮 压 
气 机 和 独立 的 燃烧 室 组 成 ,这 种 动力 装置 有 的 装 回 热 器 ， 
有 的 不 装 回 热 器 。 传 动 装置 有 电力 的 和 机 械 的 两 种 ， 以 
用 电力 传动 的 为 多 。 燃 气 轮机 转速 很 高 ， 所 以 它 的 输出 
轴 和 牵引 发 电机 之 间 装 有 了 减速 齿轮 箱 。 采 用 机 械 传动 装 
置 的 ,只 设 前 进 和 后 退换 向 档 , 无 变速 档 。 辅 助 设备 有 曹 
电池 组 ,燃油 系统 ,润滑 油 系统 、 冷 却 系统 \ 压 缩 空气 系统 
和 驱动 上 述 系统 的 电动 机 以 及 机 车 控制 系统 ,照明 , 苏 电 
池 组 充电 等 用 的 辅助 发 电机 。 当 燃气 轮机 未 开动 或 未 达 
到 工作 转速 时 ， 辅 助 发 电机 一 般 通过 牙 族 离 合 器 由 辅助 
柴油 机 驱动 。 当 燃气 轮机 达到 工作 转速 时 ， 辅 助 发 电机 


就 通过 辅助 设备 传动 箱 和 电磁 滑 盖 离 合 器 自动 改 由 燃气 
轮机 驱动 , 牙 谱 离 合 器 与 柴油 机 陪 开 ,柴油 机 就 自动 停止 
运转 。 燃 气 轮机 车 在 出 入 车 库 低速 运行 时 ， 不 开动 燃气 
轮机 ， 用 辅助 柴油 机 带动 的 辅助 发 电机 供电 给 一 个 或 两 
个 这 引 电动 机 驱动 机 车 。 

复式 燃气 轮机 车 的 动力 装置 有 自由 活塞 式 的 ， 由 自 
由 活塞 燃气 发 生 器 ,燃气 贮存 器 和 牵引 燃气 涡轮 组 成 ; 连 
杆 活 塞 式 的 ,由 连 杆 活塞 燃气 发 生 器 ,空气 压缩 机 和 牵引 
涡轮 组 成 。 连 杆 活塞 燃气 发 生 器 实际 是 一 台 立 式 二 冲程 
对 置 活塞 柴油 机 ,上 活塞 直接 与 空气 压缩 机 的 活塞 连接 ， 
下 活塞 经 连 杆 驱动 曲轴 , 拖 动 辅助 发 电机 。 复 式 燃气 轮机 
车 多 用 机 械 传动 装置 .辅助 设备 中 的 辅助 发 电机 ,在 自由 
活塞 燃气 机 车 用 辅助 柴油 机 了 驱动， 在 连 杆 活塞 燃气 轮机 
车 由 燃气 发 生 器 的 曲轴 驱动 。 其 他 设备 如 冷却 装置 、 燃 
油 系统 \ 润 清油 系统 ,起 动 系统 和 空气 制 动 系统 等 ， 自 由 
活塞 式 的 和 连 杆 活塞 式 的 基本 相同 。 

简要 工作 过 程 ”燃气轮机 车 因 类 型 不 同 ， 其 工作 过 
程 也 不 同 。 

开 式 堪 气 轮机 车 的 工作 过 程 ” 先 由 辅助 柴油 发 电机 
组 或 著 电 池 组 向 燃气 轮机 的 辅助 电动 机 供电 ， 驱 动 燃气 
轮机 转子 至 预定 转速 ,启动 点 火 装 置 ,同时 将 燃料 由 喷嘴 
送 入 燃烧 室 ， 燃 气 轮机 的 辅助 电动 机 继续 驱动 燃气 轮机 
的 转子 增 速 到 使 辅助 电动 机 与 燃气 轮机 的 转子 脱 开 ， 按 
预定 增 速 顺序 增加 送 入 燃料 量 ,燃气 轮机 转子 继续 增 速 ， 
一 直到 空 载 转速 。 至 此 完成 了 燃气 轮机 的 启动 过 程 。 此 
后 按 机 车 牵引 工 况 继续 增加 送 入 燃料 量 ， 使 机 车 起 动 并 
加 速 到 运行 所 需 的 速度 。 燃 气 轮机 工作 时 ， 压 气 机 吸入 
外 界 空气 ,把 它 压缩 成 高 压 空气 ,高 压 空气 经 (或 不 经 ) 回 
热 器 ,进入 燃烧 室 与 喷 油 路 吐出 的 田 状 燃油 混合 燃烧 ,加 
热 成 高 压 高 温 烽 气 ,再 流入 涡轮 机 ,推动 涡轮 机 工作 。 涡 
轮机 发 出 的 功率 大 部 分 带动 压气 机 ， 小 部 分 作为 辅助 功 
率 ,余下 的 部 分 是 牵引 功率 。 燃 气流 出 涡轮 机 后 ,经 (或 不 
经 ) 回 热 器 , 排 和 大气 。 牵 引 功率 通过 传动 装置 驱动 机 车 
轮轴 ,使 机 车 牵引 车 列 前 进 。 

自由 活塞 典 气 轮机 车 的 工作 过 程 ” 将 贮 气 瓶 的 高 压 
空气 通 入 燃气 发 生 器 ， 推 动 活塞 ， 使 活塞 另 一 侧 气缸 中 
存 有 的 空气 受到 压缩 ， 空 气 达到 一 定 压力 和 温度 时 ， 喷 
入 叹 状 燃料 同 空气 混合 燃烧 用 胀 , 推 回 活塞 。 这 时 切断 
高 压 空气 , 便 完成 启动 过 程 。 然 后 ,燃气 发 生 器 的 气缸 便 
自行 吸入 外 界 空气 进行 下 一 次 循环 ,以 至 往复 循环 不 已 。 
继续 增加 喷 入 燃料 ,直至 活塞 的 运动 频率 达到 工作 频率 ， 
它 由 此 产生 的 高 温 高 压 燃 气流 入 燃气 贮存 器 ,再 流入 涡 
轮机 ， 在 涡轮 机 工作 后 排 入 大 气 。 涡 轮机 发 出 的 功率 通 
过 机 械 传动 装置 驱动 机 车 轮轴 ， 使 机 车 牵引 车 列 前 进 。 

连 杆 活塞 的 气 轮机 车 的 工作 过 程 ”燃气 轮机 的 启动 


“过 程 与 柴油 机 相同 ,启动 后 转速 继续 增加 ,直至 达到 工作 


转速 时 ， 产 生 的 高 温 、 高 压 燃气 流入 涡轮 机 。 以 后 的 工 
作 过 程 与 自由 活塞 燃气 轮机 车 相同 。 
典型 机 车 简 述 举例 如 下 。 
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开 式 堪 气 轮机 村 ”6 250 干 瓦 燃气 轮机 车 主要 特性 


和 如下: 
轴 式 Ce 一 Co+Ce 一 Cu 
燃气 轮机 功率 6340 千 瓦 
燃气 轮机 效率 “20% 
机 车 功率 5220 千 瓦 
机 车 传动 方式 电力 传动 
机 车 构造 (最 大 ) 速 度 。 165 公里 /小 时 
机 车 起 动 牵引 力 92 000 千克 力 
燃料 重油 


机 车 由 两 节 车 组 成 ,前 节 车 上 有 司机 室 , 辅 助 柴油 发 
电机 组 , 制 动 空气 压气 机 和 制 动 电阻 等 后 节 车 上 有 开 式 
单 轴 不 带 回 热 器 的 燃气 轮机 一 台 ( 初 温 788'C ， 压 比 
6.5， 装 有 消声器 ) 、 威 速 齿轮 箱 、 主 发 电机 四 台 ( 向 12 
台 替 引 电动 机 供电 ) 等 附加 油 车 载 油 容量 为 87 立方 米 ， 
加 油 一 次 可 走行 800 公里 。 

复式 燃气 轮机 车 2 400 马力 自由 活塞 燃气 发 生 器 


热气 轮机 车 主要 特性 如 下 ， 
轴 式 C'-C' 
发 动机 功率 2x883 干 瓦 
发 动机 效率 34% 
机 车 传动 方式 机 械 传动 (二 级 换 速 ) 
机 车 功率 1470 寺 丽 
机车 构 这 (有 最大) 过度。 次 沽 闪光 请 众 演 
机 车 起 动 牵引 力 24 200 千克 力 
类 村 货 油 


机 车 两 端 为 司机 室 ! 机 车 装 有 1 200 马力 自由 活塞 
燃气 发 生 器 燃气 轮机 两 台 , 各 自 驱 动机 车 的 一 个 转向 架 ; 
燃气 轮机 的 进 气 最 高 温度 为 450~500'C, 最 大 压力 为 
3.8 大 气压 。 《 王 元 搜 ) 


rell Jiche 

热力 机 车 (thermal locomotive) 以 热力 发 
动机 作为 原 动 机 的 机 车 。 热 力 机 车 包括 以 燕 汽机 为 原 动 
机 的 策 汽 机 车 ;以 内 燃 机 为 原 动 机 的 柴油 机 车 、 渗 气 轮机 
车 等 内 燃 机 村 。 《 漆 乘 智 ) 


rengong dlonhua Jlaohuanj! 

人 工 电话 交换 机 (manual telephone switching 
System) 由 人 工 接续 的 电话 交换 机 ,电话 交换 过 程 
中 的 接线 、 拆 线 等 作业 完全 由 话务员 用 手工 操作 完成 。 人 
工 电话 交换 机 按 电源 供给 方式 分 为 三 石 电话 交换 机 和 共 
电 电话 交换 机 。 

人 工 电 话 交换 机 是 电话 交换 设备 中 最 早出 现 的 。 它 
结构 简单 ,制造 比较 容易 , 适 于 在 电话 用 户 不 多 、 电 话 容 
量 较 小 的 情况 下 使 用 。 人 工 电 话 交换 机 接线 速度 慢 、 效 
率 低 ， 因 此 逐渐 被 自动 电话 交换 机 所 取代 。 

(时 振 泽 ) 
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renliche 
人 力 车 (man-drawn vehicle) ”人 力 推 挽 的 车 
辆 。 车 的 出 现 是 人 类 运输 工具 发 展 史上 的 一 个 重要 里 程 
碑 ( 见 车 辆 发 展 向 交 ) ， 而 人 力 车 是 人 类 最 先 使 用 的 一 种 
车 辆 。 人 力 车 的 载重 能 力 比 人 肩 挑 .背负 的 能 力 大 得 多 ， 
而 且 它 可 以 免除 人 体 直 接 承 受 重 压 * 但 人 的 体力 有 限 , 因 
此 人 力 车 多 是 轻便 的 两 轮 车 或 独 轮 车 。 

中 国 商 代 (公元 前 16 一 前 11 世纪 ) 已 能 制造 有 辐 车 
轮 的 轻便 两 轮 车 。 秦汉 时 代 ( 公 元 前 221 一 公元 220 年 ) 
人 力 两 轮 车 称 为 “ 榴 "， 一 般 为 皇帝 和 显贵 乘 用 。 汉 魏 时 
代 盛 行 用 人 力 推 掩 的 独 轮 车 ,货架 安 设 在 车 轮 的 两 侧 ,用 
以 载 货 ,也 可 乘 人 。 独 轮 车 只 有 一 个 车 轮 着 地 ,便于 通过 
田 霹 .小 道 。 

19 世纪 末期 , 亚洲 出 现 一 种 载 客人 力 车 。 它 的 主要 
组 件 是 弹性 车 轮 、 钢 片 弹簧 的 悬挂 装置 和 木 制 车 厢 。 车 厢 
前 伸 出 两 根 辕 杆 ,是 挽 车 的 手 把 。 提 起 边 杆 , 乘 车 人 身躯 
后 仰 ， 可 减轻 挽 车 力 。 中 国 的 载 客 人 力 车 是 由 日 本 传人 
的 , 故 又 称 "东洋 车 "。 

随 着 运输 工具 的 发 展 ， 人 力 车 逐步 为 畜 力 丰 和 机 动 
车 所 代替 。 现 在 人 力 车 只 作为 少量 货物 短 距离 搬运 之 用 ， 
如 架子 车 和 行李 车 。 架 子 车 是 一 种 用 人 力 推 挽 的 两 轮 车 ， 
车 架 用 金属 或 木材 制 成 ,可 随时 拆 下 ， 载 重 250 一 500 公 
斤 , 使 用 范围 较 广 。 行 李 车 是 一 种 装 有 两 个 小 铁 轮 ( 或 胶 
轮 ) 的 人 力 运 货车 ,载重 约 250 公斤 ,车 身 较 低 ,能 在 窄 路 
小 巷 通 行 和 出 入 仓库 ， 适 用 于 车 站 、 码 头 、 仓 库 等 场所 的 
小 件 货物 搬运 。 安 装 胶 轮 的 独 轮 车 在 农村 、 工 地 亦 有 应 
用 。 自 行车 出 现 后 , 它 和 载 客 人 力 车 或 架子 车 结合 ,成 人 
力 三 轮 车 ,在 城镇 运输 短途 旅客 或 货物 。 “(起 拍拖 ) 


Riben GuoyIng Tielu Tiedoo Jishu Yanjlusuo 

日 本 国营 铁路 铁道 技术 研究 所 (Railway Te- 
chnical Research lnstitute of Japanese Na- 
tional Railway) ”日 本 国营 铁路 的 科学 技术 研究 中 
心 。 其 研究 内 容 包括 保证 铁路 运输 安全 、 保 护 环境 、 提 高 
旅客 运输 质量 、 提 高 货物 运输 质量 、 节约 运营 经 费 、 开发 
新 型 铁路 ,加 强 经 营 计划 等 方面 的 技术 和 措施 。 

这 个 研究 所 于 1907 年 4 月 1 日 成 立 ,当时 称 铁道 厅 
铁道 调查 所 。 此 后 几经 变动 ,于 1942 年 3 月 14 日 改 用 现 
名 。 目 前 ,研究 所 包括 本 部 、 地 方 性 实验 所 、 试验 线 等 部 
分 。 本 部 及 所 属 的 研究 室 设 在 东京 , 占 地 23.5 万 平方 米 。 
地 方 性 实验 所 有 日 野 士 木 实 验 所 、 胜 木 盐 害 实验 所 、 盐 泽 
防止 雪 害 实验 所 和 札 蝇 防 止 雪 害 实验 所 。 试 验 线 有 3 条 ， 
分 别 设 于 小 山 、 狩 胜 和 宫 崎 。 

1980 年 11 月 1 日 ， 研 究 所 本 部 为 了 加 强 铁路 运营 
的 综合 性 研究 ， 将 研究 室 数量 从 36 个 改 为 29 个 4 它们 
是 :轨道 室 、 轨 道 器 材 室 、 构 筑 物 室 、 建 筑 室 、 土 质 室 ,地质 
室 、 防 灾 室 、 车 站 室 、 信 号 室 、 通 信 室 、 自 动 控 制 室 、 信 息 系 
统 室 、 供 电 室 、 电 力 系 统 室 、 电力 机 械 室 、 机 车 车 辆 性 能 
室 , 机 车 车 辆 构造 室 、 机 车 车 辆 运动 室 . 制 动 室 、 机 车 车 辆 


和 船舶 系统 室 、 运 转 室 ,机械 室 、 运输 系 练 室 、 物理 室 、 材 
料 物理 室 、 金 属 材料 室 , 焊 接 室 , 化 学 室 、 有 机 材料 室 。 此 
外 , 在 研究 所 本 部 还 设 有 技术 情报 部 、 电子 计算 中 心 、 计 
量 测试 中 心 等 。 

这 个 研究 所 曾 成 功 地 解决 了 修建 东海 道 新 干线 的 一 
些 技术 问题 ,并 解决 了 高 速 行车 的 一 些 技术 问题 。 目 前 ， 
又 在 开展 悬浮 式 高 速 铁路 方面 的 研究 。 ( 何 县 ) 


Riben xinganxlon 

日 本 新 干线 (Japanese shinkansen) 日 本 建 
成 的 高 速 铁路 干线 ， 主 要 有 东海 道 新 干线 \ 山 阳新 干线 、 
东北 新 干线 和 上 越 新 干线 。 东 海道 新 干线 起 自 东京 ， 止 
于 大 版 ,建成 于 1964 年 10 月 1 日 , 全 长 515.4 公 里 ， 
行车 最 高 速度 达 每 小 时 210 公里 ， 是 世界 上 第 一 条 行车 
速度 每 小 时 超过 200 公里 的 高 速 铁 路 ， 山 阳新 干线 起 自 
新 大 孤 , 止 于 博多 , 建成 于 1975 年 3 月 10 日 ,全 长 553.7 
公里 ,行车 最 高 速度 达 每 小 时 210 公里 ;东北 新 干线 起 自 
大 宫 , 止 于 盛 冈 ,建成 于 1982 年 6 月 23 日 ， 全 长 470 公 
里 ,行车 最 高 速度 达 每 小 时 260 公里 ;上 越 新 干线 起 自 大 
官 ,， 止 于 新 淘 , 建 成 于 1982 年 11 月 25 日 ,全 长 270 公 
里 ， 行 车 最 高 速度 达 每 小 时 260 公里 。 这 四 条 高 速 铁路 
干线 全 部 采用 标准 轨 距 ,行驶 电动 车 组 ,其 线路 主要 技术 
标准 见 表 1 。 

表 1 新 干线 线路 主要 技术 标准 


新 干线 东海 道 山 阳 东北 上 越 
最 小 曲线 半径 ( 米 ) 2500 。 4000 4000 4000 
最 大 坡度 (和 ) 20 1 二 下 
竖 曲 线 半径 ( 米 ) 10000 15000 15000 15000 
钢轨 重量 (公斤 / 延 米 )50 (53.3) 60 60 60 

日 本 这 四 条 新 干线 修筑 工程 较 艰巨 。 其 中 修建 的 桥 
梁 隧 道 等 建筑 物 的 总 长 度 见 表 2 。 


表 2 新 干线 的 桥梁 ,隧道 等 建筑 物 的 总 长 度 (单位 :公里 ) 


新 干线 东海 道 山 阳 东北 上 越 
土路 基 274 70 26 0.2 
跨 河 桥 57 51 74 30 
高 架 桥 116 160 258 135 
磁道 69 281 112 105 


新 干线 的 建成 和 通车 获得 巨大 的 经 济 效益 ， 如 东海 
道 新 干线 通车 后 , 东京 到 大 阪 的 乘 车 时 间 只 需 3 小 时 20 
分 钟 , 比 通车 前 缩短 了 3 小 时 10 分 钟 。 (年 传 文 ) 


ruantu diqu lujl 

软 土地 区 路 基 (subgrade in soft soil region) 
软 土 是 指 水 下 沉积 的 软弱 饱和 粘性 土 层 。 软 土 具 有 压缩 
性 高 、 强 度 低 和 透水 性 差 的 特点 。 通 过 软 土地 区 的 路 基 
易 发 生 专 滑 和 沉陷 等 病害 。 因 此 ， 软 土地 区 的 路 线 应 尽 
可 能 选择 软 土 薄 的 地 带 通过 。 在 沿 河 软 土地 带 或 古 盆地 
内 应 避免 从 软 土 地 区 的 中 部 通过 ， 在 低 缓 乒 陵 地 区 路 线 
应 尽 可 能 避免 从 封闭 或 半 封 团 洼地 通过 。 在 山 间 谷 地 内 
应 避免 从 下 苇 岩 层面 横向 坡度 较 陡 处 通过 ， 在 辽阔 的 沉 
积 平原 上 应 尽 可 能 远离 河流 、 湖 塘 或 人 工 渠 道 。 在 软 土 
地 基 上 修筑 路 旭 , 应 注意 防治 路 堤 夫 滑 和 沉降 。 

软 土 地 基 上 的 路 堤 加 固 和 处 理 可 采用 的 方法 很 多 。 
属于 改善 地 基 方 面 的 ,主要 有 换 土 . 抛 石 挤 淤 ,爆破 排 洲 、 
砂 井 \ 砂 垫 层 , 电 渗 排 水 , 侧 向 约束 等 * 属 于 改善 荷 重 结构 
形式 的 ,主要 采用 反 压 护 道 、 柴 排 \ 轻 质 填料 等 。 这 些 方 
法 可 根据 具体 情况 选择 使 用 。 为 了 增强 效果 ， 节 约 用 地 
和 建筑 材料 等 ， 还 可 采取 综合 措施 。 换 土 适用 于 软 土 层 
位 于 地 表 ， 土 层 较 薄 和 易于 排水 施工 的 情况 。 抛 石 挤 浪 
适用 于 积 水 洼 地 ,水 不 易 抽 干 , 软 土 层 较 薄 ,表层 无 硬 壳 ， 
片 石 能 沉 达 底部 的 情况 。 反 压 护 道 ( 图 1) 是 在 路 坦 两 侧 填 
筑 一 定 宽度 的 低 于 路 志 的 护 道 ， 使 路 堤 下 地 基 土 不 被 挤 
出 和 隆起 ， 适 用 于 非 耕作 区 和 取 土 不 困难 的 情况 。 砂 井 
是 在 地 基 中 打 钻 孔 灌 砂 , 按 一 定 规格 排列 , 可 加 速 排水 固 
结 , 提 高 强度 ,适用 于 软 土 层 较 厚 和 路 坦 较 高 的 情况 。 排 
水 砂 垫 层 (图 2) 是 在 路 堤 底部 的 原 地 面 上 铺设 一 层 较 薄 
的 砂 层 , 使 软 土 顶 面 增加 一 个 排水 面 ， 以 加 速 排水 固 结 ， 
提高 其 强度 。 侧 向 约束 是 在 路 提 两 侧 坡 脚 打 入 木 桩 、 板 
桩 钢筋 混凝土 桩 ,或 设置 片 石 齿 墙 等 ， 以 限制 基底 软 土 
的 旁 挤 。 


反 压 护 道 _7 、\ 反 压 护 道 


图 1 反 压 护 道 示意 因 


图 2 排水 砂 垫 层 示 意图 


现在 有 些 国家 用 塑料 网 格 织物 铺垫 在 软 土 层 上 ， 再 
在 其 上 铺 填 碎 石 并 建 路 基 , 既 可 提高 软 土 层 承载 能 力 ,又 
可 使 软 土 层 含水 通过 塑料 网 渗 出 排除 ， 软 土 层 则 逐渐 变 
得 密实 和 稳定 。 (李斌 ) 
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Sa Fujun 


萨 福 均 〈1886 一 1955) 。 中 国 铁路 工程 专家 。 福 建 
省 福州 市 人 。 生 于 1886 年 1 月 21 日 , 卒 于 1955 年 2 月 
7 日 。1910 年 毕业 于 美国 普 渡 大 学 , 获 工程 学 士 学 位 。 回 
国 后 , 自 1911 年 起 一 直 从 事 铁 
路 工程 和 管理 工作 。 曾 任 粤 汉 
铁路 工程 学 生 , 工 程 师 , 川 汉 铁 
路 工程 师 ， 云 南 个 碧 铁 路 总 工 
程 师 ， 铁 道 部 参事 兼 管理 司 司 
长 ,铁道 部 工务 司 司 长 ,交通 部 
技 兼 等 职 ， 对 中 国 铁路 建设 作 
出 了 贡献 。 他 是 中 国 工程 师 学 
会 会 员 ， 并 为 英国 工程 学 会 

加 员 。 中 华人 民 共和 国 成 立 后 ， 他 
任 西 南 军 政委 员 会 交通 部 副 部 长 兼 西 南 铁路 工程 局 副 局 
长 。1952 年 调任 中 央 人 民政 府 铁道 部 参事 室 主任 。 

《〈 王 量 文 ) 


Samake Tiekuongjlang Guandao 

萨 马 科 铁 矿 浆 管道 (Samarco Iron Slurry Pi- 
peline) 目前 规模 最 大 的 输送 矿 效 的 管道 ， 于 1977 
年 5 月 建成 投产 ,管道 位 于 巴西 东部 ,起 点 在 乔 曼 诺 的 亦 
铁 矿 区 ， 终 点 在 大 西洋 海岸 的 乌 布 港 。 全 长 400 公里 。 
管道 由 两 种 管 径 的 管 段 组 成 ， 其 中 管 径 为 509 毫米 的 管 
道 长 360 公里 , 管 径 为 460 毫米 的 管道 长 40 公里 。 管 线 
上 共 设 有 两 座 友 站 ， 在 管线 末 眉 设 有 两 座 阀 门 站 。 管 道 
所 和 输 的 矿 浆 重量 浓度 为 66%，, 最 大 输 量 每 年 达到 1200 
万 吨 。 

整个 管道 地 处 地 形 复杂 的 山区 。 一 号 泵 站 设 在 乔 曼 
详 矿 区 ,海拔 1 006 米 ; 二 号 泵 站 设 于 乔 曼 诺 以 东 150 公 
里 处 , 海拔 810 米 。 在 二 号 泵 站 下 游 ， 管 道 翻越 全 线 最 
高 点 (海拔 1 200 米 ) 以 后 ,再 翻越 几 个 高 点 , 到达 线路 里 
程 230 公里 处 ,开始 陡 降 至 海拔 80 米 的 终点 。 由 于 管道 
落差 很 大 和 投产 后 的 给 量 不 满 ， 所 以 采用 铁 矿 浆 和 水 硕 
序 输送 的 工艺 ， 并 采用 批量 输送 和 停 输 的 方法 调节 管道 
输 量 。 

铁 矿石 浆液 对 管道 有 较 强 的 磨 蚀 性 。 当 输 量变 小 时 ， 
管道 摩擦 阻力 也 减 小 ,在 落差 大 的 管 段 ,就 会 出 现 不 满 流 
的 现象 ， 使 浆液 流速 加 快 。 特 别 是 采用 了 矿 浆 和 水 的 顺 
序 输送 工艺 ,两 种 流体 的 重度 相差 将 近 一 倍 , 当 水 在 矿 浆 
前 面 输 送 时 ,在 坡度 大 的 管 段 , 如 不 控制 回 压 , 也 会 出 现 
流速 很 大 的 不 满 流 现象 .这 对 管道 会 造成 很 大 的 磨 蚀 。 为 


“了 使 管道 在 停 输 时 不 致 产生 过 高 的 静水 压力 ,， 在 落差 大 


的 管 朋 设置 两 座 阅 门 站 , 停 输 时 将 阅 门 关 团 , 使 整个 静 液 
柱 分 成 三 段 ,以 碱 小 管 良 低 处 的 压力 。 
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在 第 二 座 阀 门 站 ， 设 有 控制 流速 的 装置 。 这 座 装 置 
由 五 个 用 次 作 衬 里 的 耐 磨 缩 孔 弯 管 组 成 。 控 制 铁 矿 效 通 
过 缩 孔 弯 管 的 个 数 ， 就 可 达到 控制 流速 的 目的 。 每 一 弯 
管 可 消耗 约 100 米 的 矿 浆 液 柱 ， 即 消耗 20 于 克 力 /厘米 ? 
压力 。 阅 门 的 启 闭 是 根据 上 游 各 息 出 现 不 满 流 时 所 产生 
的 低压 信息 来 控制 的 。 

一 号 泵 站 和 二 号 泵 站 各 设 有 7 台 三 缸 往复 泵 ， 其 中 
有 一 台 备 用 。 每 台 每 分 钟 可 泵 送 矿 浆 3.2 米 *, 出 口 压力 
为 138 千克 力 /厘米 *。 由 于 矿 浆 磨 蚀 性 高 ， 每 台 系 还 附 


有 一 台 高 压 水 泵 , 向 主 泵 的 活塞 注水 ， 以 减少 活塞 与 拭 
套 ,活塞 杆 和 盘 根 之 间 的 磨损 ,每 台 泵 由 1 250 马力 的 电 
机 驱动 。 电 机 与 往复 泵 之 间 由 液 力 偶合 器 连接 ,以 便于 调 
速 。 一 号 泵 站 和 二 号 硝 站 之 间 采 用 密闭 输送 流程 。 全 线 
各 站 均 由 设 在 乔 曼 诺 的 控制 中 心 集中 控制 。 由 一 号 泵 站 
至 二 号 泵 站 的 通信 采用 明 线 ， 至 其 他 各 站 均 采用 甚 高 频 
通信 系统 。 


萨 马 科 铁 矿 浆 管 道 线路 示 总 图 


这 条 管道 管 壁 较 厚 ， 要 求 保持 管道 的 坡度 不 大 于 
15*。 为 此 ,施工 中 全 线 开 挖 了 800 万 立方 米 土石 方 。 

( 果 傅 说) 
Sawohe Qlao 
萨 瓦 河 桥 (Sava River Bridge) 位 于 南 斯 拉 
夫 首 都 贝尔 格 莱 德 市 的 一 座 跨越 萨 瓦 河 的 双 线 铁路 钢 斜 
拉 桥 。 

这 座 桥 于 1980 年 底 完工 。 桥 总 长 约 2 000 米 。 正 桥 
部 分 有 6 孔 ， 长 557.94 米 。 其 中 主 跨 为 3 孔 ， 跨 度 为 
50.15+253.7 + 50.15 米 斜 拉 桥 。 主 跨 的 两 侧 共 有 3 孔 ， 
一 侧 为 2 孔 , 跨度 分 别 为 53.74 米 和 85.0 米 ， 一 侧 为 1 
孔 , 跨度 65.2 米 。 加 劲 梁 采 用 双 箱 形 梁 分 置 ， 箱 形 梁 轮 
麻 尺 十 为 3.2x4.45 米 ， 两 箱 形 梁 间 用 宽 8.1 米 的 正 交 
异性 板 连接 ， 上 面 设置 道 夺 桥 面 。 正 交 异 性 板 是 由 面 
板 、 纵 肋 和 横梁 组 成 。 横 架 间 距 为 2.5 米 , 每 隔 15 米 处 
设 主 横 染 。 两 个 分 置 的 箱 形 架 连 同 正 交 异 性 板 及 主 、 次 
横梁 成 为 一 个 纵向 和 横向 具有 很 大 刚度 的 整体 结构 。 

主 跨 部 分 每 段 长 约 50 米 的 加 劲 梁 ， 用 《 根 斜 缆 悬 
吊 。 边 跨 每 豚 长 50 米 的 加 劲 梁 , 用 两 根 拉 索 集中 锚固 在 
承受 负 反 力 的 边 墩 上 的 加 劲 粱 上 。 每 根 缆 索 由 4 束 平行 
的 钢丝 束 组 成 , 每 束 有 直径 7 毫米 钢丝 240 一 290 根 , 套 
在 京 乙烯 套 管内 。 锁 具 采 用 能 承受 高 应 力 幅 度 的 冷 铸 钢 


索 端 错 , 锚 头 的 填料 为 钢 球 , 锌 粉末 和 环 氧 树 脂 。 染 下 设 
氨 丁 橡胶 支 座 。 

加 劲 梁 、 索 塔 及 所 有 正 桥 桥墩 均 为 钢 结构 。 索 塔 为 
门 形 , 固 结 在 箱 形 梁 上 ， 塔 、 梁 均 采 用 箱 形 截面 的 栓 焊 结 
构 。 索 塔 基础 为 沉 箱 ,其 他 桥墩 基础 均 为 钼 孔 柱 。 

两 端 引桥 采用 跨度 44 一 75 米 不 等 的 预 应 力 混凝土 
多 跨 连 续 梁 , 其 截面 为 三 室 箱 形 。 梁 部 在 现场 就 地 灌 筑 。 

《 顾 发 祥 ) 
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三 堆 子 金沙 江 桥 (Jinsha River Bridge at San- 
duizi) 位 于 中 国 四 川 省 渡口 市 ， 在 成 昆 铁路 三 堆 
子 车 站 与 金 江 车 站 之 间 跨越 金沙 江 的 单线 铁路 桥 。 桥 的 
施工 分 两 个 阶段 :下 部 结构 于 1965 年 9 月 开工 , 1966 年 
4 月 竣工 ! 上 部 结构 于 1967 年 6 月 开工 ,1969 年 10 月 竣 
工 。 桥 全 长 390.4 米 ， 主 跨 为 192 米 简 支 锦 接 下 承 钢 析 
梁 , 是 迄今 中 国 铁路 桥梁 跨度 最 大 的 桥梁 。 

这 座 桥 主 跨 钢 梁 采 用 菱形 柏 式 钾 接 梁 ， 术 高 24 米 ， 
枯 宽 10 米 , 节 间 长 8 米 , 主 梁 及 横梁 采用 16 锰 桥 低 合金 
钢 ， 其 余 杆 件 用 3 号 桥梁 钢 。 钢 染 总 重 2 292 吨 (包括 6 
孔 32 米 板 梁 390 吨 )。 引 桥 北岸 4 孔 , 南 岸 2 孔 ， 均 为 32 
米 锦 接 上 承 钢板 染 。 桥 墩 与 桥 台 基础 均 置 于 轻微 风化 的 
花岗岩 上 ， 采 用 明 控 方法 施工 ,混凝土 用 量 为 7 687 立 
方 米 。 

这 座 桥 处 于 四 川南 部 崇山峻岭 之 中 ， 修 建 时 钢 染 杆 
件 只 能 用 汽车 从 施工 便道 运 入 ,其 长 度 和 重量 均 受 限制 。 
因此 ， 桥 梁 的 弦 杆 每 隔 8 米 设置 一 个 拼接 点 。 主 各 采用 
悬臂 架设 法 安装 ,在 跨 中 合拢 。 《 刘 曾 达 ) 


sanhuochuan 
散 货 船 (bulk cargo ship) ”载运 粉末 状 、 颗粒 
状 , 块 状 等 非 包 装 大 宗 货物 的 运输 船舶 。 

早 在 1869 年 ,大 西洋 航线 上 就 出 现 了 专用 的 尾 机 型 
运 煤 船 。20 世纪 初 , 又 出 现 了 运输 铁 矿石 等 块 状 货物 的 
散 货 船 。 但 一 般 散 货 仍 用 普通 杂货 船 装运 。 第 二 次 世界 
大 战 以 后 ,世界 散 货 的 海运 量 增长 很 快 ,每 批 散 货运 量 达 
几 万 吨 、 甚 至 几 十 万 吨 ， 加 上 在 船舶 装卸 中 普遍 应 用 抓 
斗 \ 链 斗 、 皮 带 传送 机 、 吸 扬 机 等 ， 因 此 散 货船 迅速 发 展 
起 来 。 目 前 全 世界 的 散 货船 按 总 吨位 计 , 仅 次 于 油船 散 
货船 必须 系 菲 在 岸 壁 才能 装卸 ， 由 于 受到 港口 航道 水 深 
和 码头 建筑 的 限制 ,载重 量 很 少 超过 20 万 吨 。 常 见 的 散 
货船 有 ,可 以 通过 圣 劳伦斯 水 道 进 出 五 大 湖 的 2 万 吨 级 、 
3 一 4 万 吨 级 的 “ 灵 便 "型 船 ,6 一 8 万 吨 级 的 “巴拿马 运河 ” 
型 船 ,13 万 吨 级 和 17 万 吨 级 以 上 必须 绕 行 好 望 角 及 南美 
洲 的 “ 海 角 " 型 船 。 

特点 ”@ 由 于 所 运 货 种 单一 ,批量 大 ,对 隔 舱 要 求 不 
高 ,所 以 只 设 单 甲板 。@ 各 种 散 货 比重 相差 很 大 ,因而 积 
载 因数 (一 吨 重 货物 所 占 的 容积 ) 不 同 。 为 了 能 够 满载 轻 
货 ,货舱 容积 较 大 。 装 重 货 时 则 采用 隔 舱 装 载 的 办 法 。 有 
些 船 更 采用 大 小 舱 相 间 的 布置 方式 。 因 此 ， 船 体 结构 较 


强 ,可 以 适应 集中 载荷 的 需要 。@@ 为 提高 装 印 效率 ,货舱 
口 很 大 , 宽度 可 达 船 宽 的 70% 。 轿 货舱 两 侧 甲 板 下 部 以 
40 "一 60" 角 、 双 层 底 上 部 以 35” 角 封闭 ,货舱 的 横 截面 呈 
八角 形 。 这 种 结构 在 航行 中 可 以 限制 货物 表面 移动 ,提高 
顷 舶 稳 性 ,在 装 印 中 则 可 消灭 死角 , 且 可 利用 货物 的 自然 
流动 ,加 快 装卸 进度 。 封 闭 的 部 分 可 作 边 压 载 水 舱 , 尤 其 
是 甲板 下 的 灵 舱 ,对 调节 船舶 重心 高 度 有 很 大 作用 。@ 船 
中 部 的 一 个 货舱 有 时 作为 压 载 水 舱 用 。 以 补 双 层 底 和 边 
压 载 水 舱 的 不 足 ， 以 保证 船舶 回程 空 放 航行 中 的 耐 波 性 
和 稳 性 ， 并 防止 压 载 航 行 时 发 生 中 拱 。@ 机 舱 通 常设 在 
船尾 ,使 货舱 有 宽 吉 方 整 的 空间 以 利 装 卸 , 空 航 时 使 螺旋 
羔 能 没入 水 中 以 提高 推进 效率 。@ 有 大 吨位 散 货船 航行 
的 航线 上 的 港口 都 有 装 印 设备 ， 所 以 4 万 吨 以 上 的 散 货 
船 一 般 没 有 起 货 设备 。 

专用 逆 货 船 ” 除 普通 散 货 船 外 ， 还 有 下 述 几 种 专用 
散 货船 ， 

@ 运 煤 船 。 船 型 最 接近 于 普通 艇 货船 。 运 煤 船 为 了 
防止 煤 发 热 自燃 ,船上 设 有 良好 的 通风 设备 。 

@ 散 粮 船 。 散 装 粮 食 的 积 载 因数 较 大 ,所 以 货舱 容 
积 比 普通 散 货船 大 。 为 减 小 自由 面 效 应 〈 散 粮 在 船舶 航 
行 中 逐渐 下 沉 ,使 货舱 上 部 出 现 空 档 ,表面 的 粮食 会 随 着 
船舶 的 摇摆 而 滑 移 ， 从 而 有 加 大 船舶 倾覆 力矩 的 现象 )， 
散 粮 船 通 常 装 设 止 移 板 , 并 储备 有 一 部 分 添 注 粮 ,或 在 散 
装 粮 食 的 表面 压 包装 粮 。 目 前 ， 一 般 都 将 散 粮 船 的 货舱 
口 围 辟 加 高 ， 使 货物 沉降 后 的 表面 面积 局 限 在 货舱 口 范 
围 内 。 

加 矿砂 船 .矿砂 积 载 因数 较 小 ,所 以 货舱 容积 有 余 ， 
荷载 过 于 集中 。 为 了 改善 船舶 适 航 性 ,提高 装 印 效率 ,党 
将 双 层 底 抬 高 , 沿 货舱 口 向 两 侧 设 纵向 水 密 隔壁 ,货舱 旺 
狭窄 的 矿 斗 形 。 船 体 结构 较 强 ,内 底板 也 较 厚 ,可 承受 装 
印 中 矿砂 和 抓 斗 对 舱 底 的 冲击 和 刮 氛 。 

@ 车 辆 - 散 货船 。 在 回程 有 大 量 汽车 的 散 货 航线 上 
可 载运 散 货 、 汽 车 两 类 完全 不 同 的 货物 。 这 种 船 没 有 边 
压 载 水 舱 , 装 有 若干 层 悬 挂 式 或 折 释 式 车 辆 甲板 , 配 以 轻 
便 的 舱 盖 ,用 于 装载 汽车 。 装 载 散 货 时 ,将 舱 盖 吊 到 甲板 
上 ， 并 将 车 辆 甲板 收 起 悬挂 在 主 甲板 下 或 折 登 起 来 紧 巾 
在 横 舱 壁 旁 。 车 辆 甲板 一 般 为 网 格式 花 铁 板结 构 ， 以 减 
轻重 量 。 

@@ 散装 水 泥 船 , 为 了 防止 散装 水 泥 飞 扬 ,水 湿 结 块 ， 
船 中 部 设 有 集 尘 室 或 在 舱 盖 上 装 有 空气 滤器 ， 上 甲板 和 
货舱 口 严 格 水 密 ， 有 些 船 还 采用 双 层 船 壳 或 在 船舱 内 设 
粉 密 隔壁 。 双 层 底 上 另 设 倾斜 的 舱 底 ， 用 空气 消 道 或 漏 
斗 配 以 皮带 运输 机 或 螺旋 输送 机 在 舱 内 沿 纵向 水 平 传送 
水 泥 , 再 配 以 螺旋 式 或 链 斗 式 垂直 提升 机 构 , 或 用 高 压 空 
气泵 吸 扬 印 货 。 

此 外 ,专用 散 货船 还 有 运输 磷 矿 、 铁 矶 土 \ 铜 矿 , 石 灰 
石 .石膏 ,化 肥 、 盐 、 砂糖 等 散装 货物 的 专用 船 和 运 木 船 、 
集装箱 - 散 货船 等 。 (参见 彩 图 插页 第 38 页 ) 

《顾家 驴 ) 
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散 货 船 运输 (bulk carrier transportation) 
以 专用 船舶 从 事 大 宗 干 质 散装 货物 的 运输 。 水 路 运输 所 
运送 的 主要 大 宗 干 散 货 是 铁 矿石 、 煤 炭 和 粮 谷 ,其 次 
是 铝 矶 士 和 磷 矿 石 。 它 们 的 运 量 约 占 水 运 总 量 的 四 分 之 
一 。 用 于 装运 这 类 散 货 的 船舶 有 :通用 性 孝 货 大 专用 矿 
船 .专用 粮 船 兼用 船 , 以 及 少量 专门 载运 水 泥 的 船舶 等 。 
按 运 量 计 ， 散 货船 运输 仅 次 于 油船 运输 。 

发 展 贡 况 ”船舶 载运 干 散 货 有 悠久 的 历史 。 中 国 秦 
代 开 始 的 清 运 就 是 用 内 河 船舶 载运 散装 粮食 的 运输 。 元 
代 时 ， 消 运 从 内 河 运输 发 展 到 海上 运输 。 近 代 散 货船 运 
输 始 于 19 世纪 ， 美 国 从 五 大 湖区 将 整 船 的 散 粮 运往 西 
欧 。20 世纪 初出 现 了 专门 载运 矿石 和 其 他 块 状 物料 的 散 
货船 。 1925 年 为 了 充分 利用 去 程 装 载 铁 矿石 的 回 空 船舶 
的 舱位 ， 瑞 典 首先 采用 了 利用 边 舱 和 双 层 底 舱 装载 散装 
货 油 的 运输 方法 。 

20 世纪 50 年 代 , 干 散 货 贸易 运 量 急 吏 增 长 ， 散 货船 
运输 得 到 迅速 的 发 展 。 大 宗 散 货 的 海运 基本 流向 为 ， 铁 
矿石 由 南美 洲 , 澳 大 利 亚 , 北 欧 和 加 拿 大 运往 美国 、 日 本 、 
联邦 德国 和 欧洲 其 他 国家 ;煤炭 由 美国 澳大利亚、 该 兰 、 
加 拿 大 和 苏联 运往 欧洲 、 南 美洲 各 国 和 日 本 ， 粮 谷 由 美 
国 ,加 拿 大 \ 阿 根 廷 和 澳大利亚 出 口 到 亚洲 、 非 洲 和 包括 
苏联 的 欧洲 各 国 。 在 世界 干 散 货运 输 中 ， 铁 矿石 海运 量 
最 大 ,1974 年 高 达 3.29 亿 吨 *80 年 代 初 期 每 年 保持 3 亿 
吨 的 水 平 ! 煤 炭 海运 量 因 石油 危机 而 有 较 快 的 增长 ,进入 
80 年 代 已 突破 2 亿 吨 , 还 有 进一步 增长 的 趋势 ， 粮 谷 海 
运 量 波动 较 大 ,1981 年 超过 2 亿 吨 。 

与 散 货船 运输 发 展 的 同时 , 散 货船 队 也 不 断 扩大 ,并 
出 现 了 专门 设计 的 矿石 、 原油 兼用 船 和 矿石 、 一 般 散 货 、 
原油 兼用 船 。 它 们 能 克服 通用 性 散 货船 单 向 运输 回程 空 
载 的 缺陷 ,有 利于 提高 船舶 的 使 用 效率 ,所 以 在 短期 内 有 
较 快 的 发 展 。 与 散 货船 的 发 展 相 适 应 ， 散 货 码头 及 其 装 
务 系 统 也 趋向 专业 化 和 高 效率 。 现 已 有 专业 化 的 矿石 . 煤 
类、 粮 谷 , 木 材 .水 泥 等 散 货 码 头 , 印 船 效率 ,矿石 及 煤炭 
达到 每 小 时 5 000 一 6 000 吨 粮 谷 达到 每 小 时 1 000 吨 。 

营运 方式 世界 散 货 贸 易 运输 的 装运 批量 大 ， 运 距 
较 长 ， 因 货 价 较 低 而 要 求 运 价 低廉 。 由 于 世界 各 地 区 资 
源 、 人 口 和 工农 业 发 展 水 平 不 平衡 ,各 类 散 货 均 有 相当 数 
量 没有 稳定 的 流向 。 长 期 以 来 ， 散 货船 运输 主要 采用 航 
次 租 船 营运 方式 (见得 硕 运 输 )， 在 货源 稳定 的 情况 下 则 
采用 签订 长 期 合同 的 定期 租 船 运输 或 包 运 等 方式 .矿石 
煤炭 运输 较 多 采用 定期 租 船 营运 方式 ， 粮 食 运输 以 航次 
租 船 运输 为 多 。 某 些 航 线 甚至 由 货主 自 营 船 队 运输 。 

散 货船 运输 主要 采用 通用 性 散 货船 ， 船 舶 载重 量 为 
2 一 6 万 吨 , 一 般 以 程 租 并 组 成 多 角 航 线 的 方式 经 营 。 散 
货船 按 不 同 载重 吨 级 分 为 大 型 、 中 型 和 小 型 三 种 。 专 用 
矿 船 基本 上 为 大 型 船 ,专用 运 煤 船 一 般 为 中 型 船 ,专用 粮 
船主 要 为 小 型 船 。 

船舶 运输 干 散 货 存在 两 个 问题 : 一 是 回程 常 由 于 无 
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适宜 的 货 载 而 造成 运载 能 力 的 损失 ， 二 是 在 不 提高 单位 
运输 成 本 的 情况 下 要 普遍 提 高 印 载 效 率 较为 困难 。 为 解 
决 这 两 个 问题 ,先后 出 现 了 兼用 船 和 自 印 船 等 船型 。 矿 、 
油 等 兼用 船 因 受 油 运 市 场 不 景气 的 影响 已 不 再 发 展 。 现 
正 试 办 利用 散 货船 回程 载运 大 量 车 辆 或 集装箱 ， 预 料 将 
会 得 到 进一步 的 发 展 。 随 着 自 印 机 械 水 平 的 提高 ， 自 卸 
船 也 已 有 所 发 展 , 印 船 效率 一 般 为 每 小 时 6 000 吨 。 目前 
最 大 的 自 印 船 为 15 万 吨 级 , 卸 船 效率 最 高 达到 每 小 时 2 
万 吨 。 

1969 年 ， 在 美国 出 现 了 浆 化 处 理 干 散 货 的 新 工艺 ， 
将 小 粒度 矿石 、 煤 炭 等 掺 以 25 一 42 钨 的 水 使 之 浆 化 ， 然 
后 利用 管道 由 机 泵 装 入 船舱 ， 待 浆 质 沉淀 后 排出 90 一 
94 匈 的 水 分 再 进行 运输 。 运 抵 印 货 港 后 ， 利 用 装 于 货舱 
底部 的 强力 水 泵 再 次 使 货物 浆 化 ， 并 以 装 船 的 同样 方法 
印 船 。 采 用 浆 化 工艺 装卸 ， 船 舶 必须 具备 专门 的 系 与 管 
系 , 同 时 为 防止 桨 水 流动 影响 船舶 稳 性 ,可 在 货舱 内 设置 
纵向 止 动 板 壁 。 干 散 货 桨 化 运输 不 仅 可 以 提高 装卸 效率 ， 
而 且 船 舶 的 尺度 不 受 码头 的 限制 ， 可 在 单 点 系 泊 容 许 的 
范围 内 大 型 化 ,因此 受到 重视 。 现 在 日 本 、 加 拿 大 、 新 西 
兰 ,联邦 德国 等 国 已 有 采用 。 ( 毛 侠 ) 


sonshe tongxIn 
散射 通信 (scatter communication) 利用 束 
射电 磁 波 照射 不 均匀 的 大 气 介质 所 产生 的 随机 性 散射 波 
进行 超 视 距 的 无 线 电 通信 。 散 射 通 信 按 造成 无 线 电波 散 
射 的 介质 分 为 对 流 层 散射 通信 和 电离 层 散 射 通信 。 

发 展 简况 ”20 世纪 40 年 代 末 ， 发 现 超短波 和 微波 
有 超 视 距 传播 现象 ,随后 ,证 明 这 种 现象 是 由 于 对 流 层 不 
均匀 的 大 气 介质 引起 无 线 电 波 的 散射 而 产生 的 。50 年 代 
中 期 ,散射 通信 开始 发 展 起 来 ,并 进入 实用 阶段 .60 年 代 ， 
在 无 法 进行 微波 接力 通信 的 海岛 和 无 人 烟 地 区 ， 大 量 使 
用 对 流 层 散 射 多 路 通信 ,最 大 的 通信 容量 达 120 路 电话 ， 
或 一 路 电视 。70 年 代 , 对 流 层 散射 数字 通信 ， 也 有 很 大 
发 展 。 

中 国 是 在 50 年 代 末 开始 进行 散射 通信 传播 试验 ,60 
年 代 研 制 成 功 中 小 容量 的 对 流 层 散 射 模拟 通信 设备 ，70 
年 代 已 经 广泛 使 用 模拟 的 和 数字 的 对 流 层 散射 多 路 通信 
系统 。 

对 流 层 散射 通信 ”以 离 地面 数 公里 到 18 公里 左右 
的 对 流 层 作 介质 进行 的 散射 通信 。 这 种 通信 方式 的 可 用 
频率 为 100~10 000 兆赫 ,通信 距离 最 远 可 达 800~ 
1000 公里 。 对 流 层 散射 通信 容量 较 大 ,可 进行 远 距离 多 
路 通信 ,加 上 不 受 核 爆炸 、 太 阳 黑 子 、 磁 爆 和 极光 等 影响 ， 
多 用 于 难以 建立 微波 中 继 站 的 地 区 。 跨 距 为 150~300 公 
里 的 中 、 小 容量 的 多 路 通信 (例如 60 路 以 下 的 模拟 电话 
或 512 千 比 / 秒 以 下 的 数字 信号 ), 如 果 采 用 小 于 10 米 口 
径 天 线 和 千瓦 级 功率 发 射 机 ， 在 经 济 上 优 于 其 他 多 路 通 
信 。 这 种 通信 方式 目前 已 在 海上 油田 和 军事 方面 用 来 进 
行 超 视 距 多 路 通信 。 


对 流 层 散射 波 的 传输 损耗 和 起 伏 衰落 都 很 大 。 传 输 
损耗 与 频率 距离, 大 气 折射 指数 和 散射 角 有 关 。 传 输 损 
耗 同 频 率 的 三 次 方 呈正 比 关系 ; 随 距 离 的 增加 而 增 大 ,一 
般 每 公里 传输 损耗 为 0.07~0.13 分 贝 ! 随 大 气 折射 指数 
增 大 而 减少 ， 一 般 每 增加 1 N 单 位 ,传输 损耗 减少 0.1 一 
0.4 分 贝 。 对 流 层 的 大 气 折射 指数 N， 用 折射 率 ?或 相 
对 介 电 常数 er 来 表示 ， 


N=(n—1)10= (M/s; 一 1)104 


此 外 ,传输 损耗 随 散 射 角 (发 射 和 接收 天 线 波束 的 相交 夹 
角 ) 增 大 而 增 大 ,一般 散射 角 每 增加 1 度 , 散射 损耗 大 约 
增加 10 分贝。 

对 流 层 传播 的 衰落 有 快 衰落 和 慢 衰落 两 种 。 快 衰落 
主要 是 多 径 传输 引起 的 ， 衰 落 周 期 为 几 分 钟 。 使 用 空间 
分 集 、 频率 分 集 和 角 分 集 的 方法 ， 可 有 效 地 减少 快 训 落 。 
慢 衰落 是 由 于 对 流 层 低层 空间 气象 条 件 的 变化 使 折射 指 
数 发 生 慢 变化 而 引起 的 ,并 与 电路 长 度 和 地 形 等 有 关 , 而 
与 使 用 的 频率 无 关 。 只 有 采用 高 增益 天 线 ， 大 功率 发 射 
机 和 低 噪 声 接收 技术 ,增加 载 品 比 余 量 ,才能 保证 在 慢 衰 
落 过 程 中 正常 通信 。 在 散射 信道 中 由 于 多 径 传输 ， 大 型 
天 线 的 实际 增益 比 它 在 平面 波 情况 下 的 增益 低 ， 会 产生 
所 谓 的 天 线 介 质 的 焕 合 损失 这 种 损失 同 天 线 增益 和 散 
射 角 有 关 )。 因 此 ,天 线 增益 通常 超过 40 分贝 时 ,实际 增 
益 会 明显 下 降 。 

散射 传播 损耗 比 自由 空间 传播 损耗 大 几 十 分 贝 。 为 
了 提高 散射 通信 效率 ， 必 须 采 取 下 述 措施 ，@ 采 用 大 型 
天 线 ， 通 常 架设 方形 口径 的 广告 牌 式 天 线 ，@ 采 用 千瓦 
级 的 功率 速 调 管 发 射 机 、 低 噪声 参量 放大 器 和 低 脱 声场 
效应 三 极 管 放大 器 ，@ 对 于 模拟 信号 调制 解 调 终端 机 ， 
采用 检 波 前 相 加 的 分 集 技术 和 门限 扩展 技术 ，Q@ 对 于 数 
字 信 号 调制 解 调 终端 机 ,采用 分 离 多 径 接收 技术 (又 称 瑞 
克 接 收 法 ), 也 可 以 采用 时 - 频 - 相 调 制 解 调 技术 或 各 种 类 
型 的 自 适应 技术 ,以 克服 多 径 效应 和 码 间 干扰 ,提高 分 集 
效果 。 

电离 层 散 射 通信 ”以 离 地 面 约 60 公里 以 上 的 电离 
层 作 媒介 进行 的 散射 通信 ， 可 用 频率 为 40~50 兆赫 , 通 
信 距 离 可 达 1000~2 000 公里 ， 不 受 电离 层 又 动 和 极光 
的 影响 。 但 这 种 通信 容量 很 小 ,只 可 传输 低速 数据 , 因 信 
号 微弱 ,需要 有 庞大 的 天 线 和 大 功率 发 射 机 ,这 些 设备 费 
用 很 贵 ,目前 很 少 采 用 。 

发 展 趁 扒 ”研究 散射 传播 理论 对 信道 进行 模拟 ， 
以 便 准 确 地 预测 散射 信道 和 选择 合适 的 通信 站 址 ，@ 降 
低 设备 的 成 本 ， 发 展 移动 式 散射 站 。 为 了 适应 移动 的 特 
点 ， 可 采用 充气 式 天 线 或 折 和 合式 天 线 。 并 采用 角 分 集 或 
编码 分 集 而 不 用 空间 分 集 ， 这 样 可 以 仅 用 一 副 天 线 ，@ 
研究 适应 时 变 信道 的 调制 解 调 技术 ， 充 分 利用 多 径 传输 
的 能 量 ， 以 便 得 到 最 佳 的 分 集 效 果 和 克服 信号 之 间 的 干 
扰 ，@ 研 究 自 适应 天 线 控制 技术 ,包括 角 分 集 技术 , 远 距 
离 收 发 天 线 自动 对 准 技术 等 。 
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sanzhuang shuinl qiche 
散装 水 泥 汽 车 (bulk cement truck) ”有 密闭 
货 厢 和 自动 卸货 装置 、 用 于 运输 散装 水 泥 的 汽 上 车 。 主 要 
供水 泥 厂 .水 泥 仓库 和 大 型 建筑 工地 使 用 ,可 节约 大 量 包 
装 材料 和 装卸 劳动 。 

散装 水 泥 汽车 有 三 种 。@ 重 力 印 灰 汽 车 ， 最 早出 现 
的 散装 水 泥 汽 车 。 它 是 由 普通 的 自 却 汽车 加 装 密闭 的 货 
厢 顶 盖 制 成 的 。 务 货 时 货 吊 倾 起 ， 水 泥 依 舍 重力 自动 印 
出 。 这 种 印 灰 方法 只 能 把 水 泥 卸 到 低 于 车 叮 的 位 置 ， 印 
货 时 水 泥 飞扬 , 落 料 面积 较 大 。@@ 机 械 印 灰 汽 车 ，20 世 
纪 50 年 代 开始 使 用 。 它 是 利用 装 在 汽车 上 的 螺旋 输送 机 
务 灰 ,调节 螺旋 输送 机 高 度 ,可 把 水 泥 卸 到 不 同 高 度 的 位 
置 ,并 能 减少 水 泥 飞扬 ,但 印 灰 机 件 因 直接 推送 水 泥 而 易 
磨损 。 四 气力 印 灰 汽车 ,出 现 于 60 年 代 ,使 用 比较 简便 。 
目前 这 种 汽车 的 最 大 载重 量 已 近 百 吨 级 。 它 的 货 厢 为 鳃 
式 容器 , 立 置 或 斜 四 在 汽车 车 架 上 。 卧 式 钱 重 心 较 低 , 汽 
车 行驶 稳定 ， 应 用 较 多 。 钱 体 用 钢板 或 铝板 焊 成 ， 也 可 
用 玻璃 钢 制 造 。 镀 的 上 部 沿 镀 长 开 有 一 个 或 多 个 加 灰 口 ， 
便于 装 满 全 针 。 装 灰 口 可 兼作 检修 人 员 的 出 入 口 。 饶 内 
底部 设 有 水 泥 流 态 化 装置 。 车 上 装 有 空气 压缩 机 , 供 印 灰 
用 。 印 灰 时 ,压缩 空气 由 镀 底 部 送 入 饼 内 ,经 水 泥 流 态 化 
装置 的 透气 层 分 成 细 流 ,均匀 地 充 入 水 泥 ， 形 成 空气 -水 
泥 混 合 物 ， 在 容器 内 外 压力 差 的 作用 下 水 泥 即 沿 印 料 管 
泄 出 。 气 力 印 灰 法 具有 务 灰 快 ,粉尘 飞扬 少 ,可 用 柔性 的 
长 卸 料 管 向 任意 高 度 和 远 处 印 料 等 优点 ， 并 能 在 风雨 天 
露天 作业 。 《高 延 龄 ) 


sanzhuang yunshu 
散装 运输 (bulk transportation) ”将 原来 用 
桶 装 、 禾 装 、 瓶 装 的 颗粒 状 、 粉 末 状 和 液体 货物 ,取消 其 包 
装 ， 通 过 适当 的 工具 和 设备 进行 的 运输 。 散 装运 输 和 成 
组 运输 同 是 运输 组 织 管理 的 发 展 方向 。 

发 展 简 况 ” 随 着 生产 的 发 展 ， 在 运输 过 程 中 的 包装 
也 经 历 了 相应 的 变革 。 颗 粒状 和 粉末 状 货物 大 致 经 历 了 
桶 装 一 袋 装 一 散装 的 过 程 ， 液 体 货 是 由 桶 装 (瓶装 ) 到 散 
装 ( 见 油船 运输 )。20 世纪 30 年 代 以 前 , 水 泥 多 用 木 桶 、 
铁 桶 作 容器 。 由 于 桶 子 笨重 , 装 印 困难 ,体积 大 ,成 本 高 ， 
以 后 逐步 改 用 袋 装 。 袋 装 仍 不 便于 机 械 化 装卸 和 搬运 ,而 
且 要 消耗 大 量 造纸 用 优质 木材 。 同 时 ， 包 装 要 花费 大 量 
人 力 , 劳 动 强 度 大 。50 年 代 以 来 ,一 些 国家 商品 混凝土 及 
混凝土 制品 发 展 很 快 ,水 泥 用 户 比较 集中 , 用 量 又 大 , 因 
而 散装 水 泥 运输 得 到 迅速 发 展 。 散 装 水 泥 运 量 占 水 泥 
总 运 量 的 比重 ,美国 在 70 年 代 初期 已 达到 92%; 日 本 
在 1974 年 达到 92。 同样 ， 粮食 运 输 也 经 历 了 从 袋 装 
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到 散装 的 发 展 过 程 。 目 前 , 美国. 加拿大、 澳大利亚 等 盛 
产 小 麦 的 国家 ,小 麦 储 存 和 运输 ,无 论 出 口 或 内 销 ， 几 乎 
都 采用 散装 形式 。 其 他 如 食糖 和 化 肥 等 也 多 如 此 。 中 国 
于 1961 年 在 沿海 港口 开始 接 印 装 运 进口 散 粮 的 船舶 + 
1964 年 ， 新 疆 水 泥 厂 开始 试 运 散 装 水 泥 , 以 后 逐步 得 到 
推广 。 
散装 运输 的 条 件 ”实现 散装 货物 运输 ,需要 生产 、 装 
载 ,运输 、 印 载 、 储存 和 使 用 等 几 个 主要 环节 的 设备 配套 
和 工作 协调 。 对 于 颗粒 状 、 粉 末 状 货物 ,装载 设备 一 般 有 
机 械 、 风 动 和 气力 装载 设备 三 种 。 运 输 工具 应 有 较 好 的 
密封 性 和 较 大 的 载重 量 ， 车 辆 还 要 求 自重 轻 、 重 心 位 置 
低 、 便 于 装卸 。 专 用 车 \ 船 在 一 定 范围 内 要 有 通用 性 。 在 
适当 条 件 下 也 可 采用 集 装 基 ( 绕 ) 运 输 。 外 载 设备 用 于 专 
用 车 辆 的 ,一 般 有 重力 式 、 机 械 、 风 动 和 气力 四 种 印 料 装 
置 ,用 于 专用 船舶 的 , 则 视 船 舶 结构 ， 分 别 采用 较 高 压力 
的 压缩 空气 吹 印 和 低压 大 风量 的 空气 吹 印 。 储 存 设 备 为 
储存 库 。 散 装 水 泥 的 储存 库 ( 或 中 转 库 ) 有 永久 性 (适用 
于 常年 用 户 ) 和 流动 性 (适用 于 流动 性 的 工地 ) 两 种 ,散装 
粮食 的 储存 库 一 般 为 永久 性 或 半 永久 性 的 ， 有 立 (加 ) 简 
库 、 机 械 化 房 式 仓 等 ,都 设 有 入 库房 设备 和 印 料 设备 。 
散装 运输 中 各 个 环节 用 的 设备 ， 应 以 能 够 连续 输送 
和 准确 计量 为 基础 。 一 些 技术 先进 的 国家 ， 在 货场 的 装 
印 作 业 中 , 在 储存 、 加 工 、 供 应 过 程 中 , 普遍 采用 工业 电 
视 、 电 话 、 电脑 等 监测 与 蜗 控 系统 。 计 量 设备 的 选择 , 应 
考虑 运输 工具 的 类 型 .规格 和 载 量 。 目 前 ,铁路 运输 多 采 
用 轨道 衡 , 公 路 运输 多 采用 地 中 衡 , 厂 库 、 码 头 、 船 舶 多 
采用 电子 释 、 计 量 仓 进行 计量 。 这 些 都 属于 静态 计量 设 
备 。60 年 代 , 有 些 国 家 如 美国 ,联邦 德国 ,日 本 开始 采用 
动态 计量 设备 。 这 种 设备 是 一 种 综合 技术 设备 ， 基 本 上 
由 秤 台 、 换 能 器 ( 测 力 传感器 ) 和 数据 处 理 器 三 部 分 组 成 。 
影响 计量 精确 度 的 关键 是 传感器 技术 。 中 国 从 1965 年 开 
始 研制 动态 轨道 衡 , 目 前 已 有 定型 产品 在 一 些 部 门 使 用 。 
技术 经 济 效果 ”开展 散装 运输 有 利于 :@ 减 少 工序 ， 
实现 装 印 、 搬 运 机 械 化 ,改善 劳动 条 件 ,提高 劳动 生产 率 。 
@ 节 省 包装 材料 。 如 包装 一 吨 水 泥 ， 约 需 6 公斤 的 包装 
纸 ， 而 制造 这 些 纸 需要 红 白松 优质 木材 约 0.033 米 '。 散 
装 后 即 可 节约 大 量 木 材 。 粮 食 散 装 ， 比 绕 装 可 以 节约 大 
量 麻 、 棉 等 包装 材料 。@ 节 省 费用 ,降低 成 本 。 如 每 
吨 水 泥 的 包装 费 约 占 水 泥 生产 成 本 的 1/5， 销 售 价格 的 
1/6。 节 省 包装 费用 ,就 可 显著 降低 生产 成 本 。@@ 减 少 损 
失 , 保 证 质量 。 如 袋 装 水 泥 ， 从 生产 到 使 用 , 一 般 要 经 过 
生产 一 装载 一 运输 一 印 载 一 储存 一 使 用 等 几 次 作业 ， 纸 
袋 破损 率 一 般 为 10% 左 右 , 有 时 高 达 30%，, 水 泥 损失 量 
一 般 为 2.5 一 5.0 旬 。 散 装 水 泥 用 密封 容器 运输 , 损失 量 
可 减少 到 0.5 旬 。 同 时 , 袋 装 水 泥 在 储存 过 程 中 容易 发 生 
质变 ,特别 是 高 标号 水 泥 。 袋 装 储存 半年 后 , 强度 平均 降 
低 约 20 多 ,而 散装 水 泥 密封 储存 ,不 易 受潮 、 变 质 。 粮 食 
散装 运输 ,在 设备 配套 的 情况 下 , 损失 和 污染 也 较 少 。 
( 姚 亚 山 ) 
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Shamaloda Tlelu Suldao 

沙 马 拉 达 铁路 隧道 (Shamalada Railway Tun- 
nel) 原名 沙 木 拉 打铁 路 隘 道 。 位 于 中 国 四 川 省 喜 
德 县 境内 ,在 成 昆 铁路 的 红 峰 车 站 和 沙 马 拉 达 车 站 之 间 ， 
穿越 大 凉山 西部 支脉 小 相 岭 的 单线 铁路 联 道 。 

沙 马 拉 达 铁路 隧道 于 1959 年 3 月 开工 ,1963 年 4 月 
停工 ,后 于 1964 年 12 月 复工 , 1966 年 11 月 完成 主体 工 
程 。 隘 道 全 长 6 383 米 , 最 大 埋 深 为 600 米 。 卫 道内 线路 
为 人 字 坡 ,大 部 分 是 向 昆明 端 9.75 知 的 下 坡 。 变 坡 点 处 的 
海拔 高 2 244 米 ,是 成 昆 铁路 全 线 最 高 点 。 线 路 在 成 都 端 
有 十 多 米 的 曲线 ,其 余 均 为 直线 。 

这 座 隧 道 穿 过 米 市 向 斜 构造 ， 地 层 为 白垩 系 楷 红色 
砂 质 泥岩 、 粉 砂岩 和 砂 页 岩 , 并 有 石膏 脉 填充 。 石 质 较 软 、 
易 风 化 断层 构造 裂隙 发 育 。 地 表 沟 谷 密布 ,地 下 水 蕴藏 
量 大 。 施 工时 涌水 量 甚大 ， 一 县 夜 最 大 涌水 量 在 昆明 端 
达 12 000 吨 ; 成 都 端 达 7 550 吨 。 施 工 采用 上 下 导 坑 先 
拱 后 墙 法 开 挖 ， 后 为 加 速 施工 进度 ， 改 用 着 菇 形 开 控 法 
( 见 铁路 既 道 工程 )。 在 隧道 两 端 均 设 有 平行 导 坑 ， 共 长 
5 404 米 , 以 利 施工 通风 和 排水 。 成 都 端 平 行 导 坑 施 工时 
曾 出 现 瓦斯 ， 后 用 混凝土 封闭 。 衬 砌 采用 就 地 灌 筑 混 凝 
士 ， 漏 水 严重 处 压 注水 泥 砂 染 或 丙烯 酰 胶水 泥 砂 浆 。 全 
磁道 采用 支承 块 式 整体 道 床 , 因 地 下 水 发 育 , 石 质 松软 地 
段 的 部 分 道 床 发 生 过 下 沉 和 开裂 。 隧 道 运营 通风 采用 洞 


口 风 道 吹 入 式 , 风 机 设 在 低 洞口 。 ( 谢 家 体 ) 
Shanghol Gong 
上 海港 (Port of Shanghai) ”中 国 最 大 的 港口 ， 


水 陆运 输 重要 枢纽 ， 世 界 著名 大 港 。 上 海港 地 处 中 国 海 
岸 线 中 部 , 扼 长 江 入 海门 户 。 地理 坐标 为 北纬 31"14"、 东 
经 121*29'。 上 海港 的 经 济 腹地 是 中 国 经 济 最 发 达 的 地 
区 。 通 过 长 江 及 其 他 内 河和 铁路 、 公 路 同 全 国 各 地 相连 
接 ， 集 散 货物 。 上 海港 目前 同 五 大 洲 150 多 个 国家 和 地 
区 有 贸易 运输 往来 。 

发 展 简 况 ”唐宁 时 期 ， 长 江口 的 主要 港口 在 青龙 镇 
( 今 上 海 市 青浦 县 东北 ),“ 海 舶 辐 辖 , 岛 夷 为 市 "。 唐 天 宝 
五 年 (公元 746 年 ) 在 这 控 江 连 海 的 地 方 设 镇 。 北 宋 政和 
年 间 ( 公 元 1111~1117 年 ) ,在 青龙 镇 设 “市 舶 司 ”, 管 理 中 
外 商船 和 征收 捐 税 。 后 因 河道 淤 浅 ,位 于 青龙 镇 东南 、 上 
海 浦西 侧 的 上 海 镇 逐渐 取代 了 青龙 镇 的 地 位 。 元 朝 至 元 
十 四 年 (公元 1277 年 ) 在 上 海 镇 设 “ 市 舶 司 "。 到 鸦片 战 
争 前 夕 ,上 海 已 成 为 一 个 相当 繁荣 的 港口 。 鸦 片 战 争 后 ， 
1843 年 11 月 上 海 辟 为 “通商 ” 口岸， 帝国 主义 者 窃取 了 
上 海港 的 管理 权 、 引 航 权 等 ， 直 到 中 华人 民 共 和 国 成 立 
后 ， 上 海港 获得 新 生 。1950 年 10 月 成 立 上 海港 务 管理 
局 。 30 多 年 来 锐意 经 营 ， 新 建 码 头 约 占 码头 岸 线 总 长 
30%%， 改 造 码头 约 占 总 长 40%。 此 外 还 建造 了 装 印 散 货 
的 高 效率 机 械 化 作业 线 。1982 年 建成 十 六 销 客运 站 , 建 
筑 总 面积 约 15 000 平方 米 ,客运 面 萄 大 为 改观 。 

港口 设施 ”上 海港 港 区 分 布 在 黄浦 江 两 岸 。 上 海港 


务 局 所 辖 码头 长 度 为 13 公里 多 ,泊位 96 个 (其 中 万 吨 级 
以 上 泊位 约 占 半数 ), 仓 库 面 积 约 40 余 万 平 方 米 , 推 场 约 
90 余 万 平 方 米黄 浦江 中 布设 各 类 浮 简 泊位 近 90 个 。 各 
装卸 港 区 拥有 各 种 类 型 装卸 机 械 约 3 500 台 ， 港务 船 近 
700 艘 。 

长 江口 航道 是 上 海港 和 长 江干 线 各 港 的 通海 咽喉 。 
长 江口 南航 道 从 吴淞 口 到 长 江口 灯 船 长 约 90 公里 ,其 中 
有 铜 沙 、 江 亚 和 鸭 窝 沙 3 个 浅滩 ,疏浚 维护 水 深 为 最 低 水 
位 下 7 米 ,一 般 吃水 9.5 米 的 船舶 可 每 天 乘 高 潮 通过 , 吃 
水 10.5 米 的 船舶 可 在 大 汛 高 潮 时 通过 。4 一 5 万 吨 级 以 
上 的 船舶 可 在 口外 绿 华山 水 域 减 载 后 进 港 。 黄 浦江 航道 
水 深 为 8 一 10 米 。 

吞吐 情况 上海 市 进出 物资 总 量 中 有 70 匈 左右 由 港 
口 乔 吐 。 上 海 市 对 外 贸易 进出 口 物资 的 运输 几乎 全 部 由 
港口 承担 。 上 海港 1983 年 吞吐 量 为 9191 万 吨 , 约 为 
1949 年 的 46 倍 。 其 中 对 外 贸易 吞吐 量 约 2000 万 吨 。 
1984 年 的 吞吐 量 超过 了 1 亿 吨 , 进 入 世界 亿 吨 港口 行列 。 
进出 上 海港 的 货物 中 散 货 约 占 60% ,石油 约 占 15%。 主 
要 货物 为 煤炭 ,石油 ,金属 矿砂 ,钢铁 、 建筑 材料 、 粮食 和 
杂货 等 。 

上 海港 的 国际 集装箱 运输 业务 始 于 70 年 代 中 期 , 现 
在 同 美国 ,日 本 、 澳 大 利 亚 和 香港 之 间 已 有 7 条 集装箱 班 
轮 航线 。 

上 海港 有 国内 客运 航线 20 余 条 。1983 年 旅客 发 送 
量 超过 500 万 人 次 。 上 海 同 香港 之 间 有 对 开 客 货运 班轮 。 
各 国 菲 泊 上 海港 的 旅游 船 也 日 益 增多 。 

上 海港 到 港 船舶 十 分 拥挤 。 它 将 在 黄浦 江 内 外 可 以 
利用 的 剩余 岸 线 上 继续 建造 码头 ， 同 时 准备 在 长 江口 南 
岸 和 杭州 湾 北岸 开辟 新 的 港 区 ,以 扩大 吞吐 能 力 。( 参 见 
彩 图 插页 第 42 页 ) 《( 丁 承 显 ) 


Shenhu Gang 
神户 港 (Port of Kobe)  。 日 本 最 大 的 海港 ， 世 
界 大 港 之 一 。 位 于 北纬 34"40'\ 东 经 135"12'， 在 大 匠 湾 
西北 岸 。 港 区 海岸 线 长 达 30 公里 ,水 域 面积 56.68 平方 
公里 。 平 均 水 深 12 一 13 米 , 防 波 堤 总 长 13 448 米 。 

沿 羊 神户 港 在 3 世纪 时 就 是 同 中 国 和 朝鲜 进行 贸 
易 和 文化 交流 的 门户 。 古 称 务 古 水 门 \ 大 轮 田 泊 、 兵 库 津 
等 。1868 年 以 兵 库 港 的 名 称 对 外 开放 , 东部 港 区 专 供 外 
国 船舶 停泊 , 称 为 神户 港 。1892 年 全 港 统一 称 为 神户 港 。 
港口 建设 自 1907 年 开始 进行 第 一 期 工程 以 来 ,已 完成 五 
期 工程 。 目 前 正在 进行 第 六 期 工程 一 一 六 甲 岛 工程 。 

码头 和 吞吐 量 ”神户 港 由 中 心 区 和 东 、 西 两 侧 的 沿 
海 工业 区 的 专业 码头 组 成 。 中 心 区 包括 兵 库 码头 、 中 突 
提 码 头 、 新 港 突 堤 码头、 摩 耶 码头 、 港 岛 和 六 甲 岛 。 全 港 
现 有 码头 泊位 227 个 , 码头 岸 线 总 长 36 943 米 ， 另 有 浮 
简 和 靠 船 墩 泊位 24 个 ,可 同时 接纳 .251 稻 大 型 船舶 。 还 
有 小 型 船 码头 岸 线 总 长 31 091 米 。 

1983 年 进 港 船舶 92 882 稻 次 。 历 史上 最 高 的 1980 


年 为 108 121 稻 次 。1983 年 货物 吞吐 量 1.48 亿 吨 ,历史 
上 最 高 的 1981 年 为 1.56 亿 吨 ,集装箱 货物 吞吐 量 2 280 
万 吨 , 居 世界 首位 。 

人 工 岛 ”神户 港 是 日 本 最 早 设 有 集装箱 码头 的 港 
口 ,1967 年 接纳 第 一 般 信 对 攻 硕 。 为 了 扩大 港口 吞吐 能 
力 和 适应 集装箱 运输 的 需要 ，1966 年 动工 建造 人 工 岛 。 
第 一 个 人 工 岛 名 港 岛 ， 面 积 436 万 平方 米 , 经 过 15 年 时 
间 , 耗 资 5 300 亿 日 元 , 填 士 量 8 000 万 立方 米 , 于 1981 年 
建成 。 港 岛 有 12 个 集装箱 码头 和 15 个 杂货 码头 ,每 个 集 
装 箱 码 头 长 300 米 ,纵深 350 米 ,水 深 12 米 ,码头 前 沿 设 
有 两 台 岸 边 集装箱 起 重 机 ， 可 供 3 万 吨 级 船舶 停 得。12 
个 集装箱 码头 的 年 吞吐 能 力 730 万 吨 。 每 个 杂货 码头 长 
250 米 ,纵深 100 米 ,水 深 10 米 ,可 供 1.5 万 吨 级 船舶 停 
靠 。15 个 杂货 码头 的 年 吞吐 能 力 360 万 吨 。 港 岛 上 有 居 
住 ,文化 扣 乐 、 疗养 等 设施 。 正 在 建设 的 六 甲 岛 是 第 二 
个 人 工 岛 ， 比 港 岛 大 三 分 之 一 , 预计 填 土 量 12 000 万 立 
方 米 , 现 已 填 筑 50% 左 右 ,部 分 建成 的 码头 已 交付 使 用 ， 
计划 在 1990 年 全 部 建成 。 神 户 港 正在 制订 以 1995 年 为 
目标 的 长 远 计划 , 将 填 筑 第 三 个 人 工 岛 。( 参 见 彩 图 插页 
第 43 页 ) ( 王 钟 贬 ) 


shengchuonjl 
升 船 机 〈ship lift) 。 用 机 械 方法 升降 船舶 的 一 种 
通航 建筑 物 ,用 于 克服 航道 中 的 集中 水 位 落差 ,将 船舶 自 
一 水 位 河 段 提升 或 下 降 至 另 一 水 位 河 段 。 在 修 船 厂 、 造 
船厂 中 ,有 的 将 升降 船舶 的 设备 也 叫 升 船 机 。 

结构 升 船 机 的 基本 组 成 部 分 包括 ， 承 船 厢 (或 承 
船 架 , 承 船 车 ), 用 于 停放 船舶 斜坡 道 或 垂直 构架 ,前 者 
供 斜面 升 般 机 运行 ， 后 者 为 垂直 升 船 机 承 船用 的 支承 和 
导 行 设备 ， 连接 建筑 物 ， 设 置 在 上 下 游 引航 道 与 承 船 叮 
的 连接 处 ， 使 船舶 自 承 船 古 进入 引航 道 或 自 引航 道 进入 
承 船 厢 ; 机 械 传动 机 构 , 用 于 启 闭 承 船 厢 的 厦门 和 驱动 承 
船 厢 升 降 ; 电 气 控制 系统 ,用 于 操纵 升 船 机 的 运行 。 

升降 过 程 船舶 自 下 游 河 段 向 上 游 河 段 的 提升 过 程 
是 :通过 控制 系统 启动 机 械 传 动机 构 , 使 承 船 厢 停 放 在 脐 
中 水 位 与 下 游 水 位 相 齐 平 的 位 置 ， 开 启 厢 门 和 连接 建筑 
物 的 闸门 ,船舶 进入 承 船 厢 , 关闭 阅 门 和 采 门 , 将 承 船 厢 
升 至 厢 内 水 位 与 上 游 水 位 相 章平 的 位 置 ， 开 启 厢 门 与 连 
接 建 筑 物 的 闸门 ， 船 舶 自 承 船 厢 驶 入 上 游 引航 道 。 船 舶 
自 上 游 河 段 下 降 至 下 游 河 段 , 按 上 述 程序 反 向 进行 。 

船舶 在 升降 过 程 中 的 支承 方式 ,有 干 运 和 湿 运 丙种。 
干 运 是 船舶 停放 在 不 盛 水 的 承 船 架 或 承 船 车 上 ， 湿 运 是 
船舶 载 于 盛 水 的 承 般 厢 内 。 干 运 比 湿 运 可 减少 升 船 机 传 
动机 构 的 功率 ,但 船体 受 力 不 利 。 

类 型 ， 升 船 机 按 承 船 厢 运 行 的 线路 ， 分 为 垂直 式 和 
斜面 式 两 类 。 

生 直 升 各 机 承 船 厢 沿 垂直 方向 升降 的 升 船 机 ， 主 
要 有 平衡 重 式 、 浮 简 式 和 水 压 式 。 平 衡 重 式 垂直 升 船 机 
(图 DD 在 垂直 构架 上 部 装 设 有 绕 以 钢丝 绳 的 滑轮 , 钢丝 
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绳 的 一 端 连接 承 船 而 , 另 一 端 装 有 平衡 重 ,组 成 一 个 平衡 

” 系统 ,一 上 一 下 ,彼此 作 方 向 相反 的 运动 。 浮 简 式 垂直 升 
船 机 建 有 浮 简 井 ， 并 内 装 设 浮 简 。 浮 简 顶 部 与 承 船 厢 底 
部 相连 ， 利 用 浮 简 的 浮力 平衡 和 支持 承 船 厅 的 重量 。 水 
压 式 垂直 升 船 机 是 利用 水 压 机 的 活塞 支承 承 船 厢 。 


田 1 平衡 重 式 委 直 升 般 机 示意 图 


科 面 让 船 机 承 船 厢 沿 斜坡 轨道 上 下 的 升 船 机 ， 有 ， 
纵向 斜面 式 和 横向 斜面 式 两 种 。 纵向 斜面 升 船 机 (图 2) 
在 升降 过 程 中 ,船体 纵 轴线 与 斜坡 道 方向 一 致 .横向 斜面 
升 船 机 在 升降 过 程 中 ,船体 纵 轴线 垂直 于 斜坡 道 方向 ,如 
果 上 下 游 斜 坡 道 不 能 成 直线 布置 ,可 在 坝 顶 设置 转盘 , 待 
船舶 过 坝 时 ,用 以 调换 不 同 的 运行 斜坡 道 。 


阅 门 间 模 形 水 体 相当 于 承 船 厢 水 体 。 用 牵引 设备 移动 闸 
门 ， 推 动 水 体 上 升 或 下 降 ， 从 而 把 船舶 从 一 河 段 送 至 另 
一 河 段 。 


ZA 


下 攻 盈 的 的 水 风 ] 


< 
图 3 水 技 式 升 般 机 示意 图 
aa 下 进入 幸 技 水 档 日 船 沿 水 栓 上 升 “ 船 进 入 上 游 


发 展 简况 升 船 机 作为 一 种 升降 船舶 的 机 械 设 施 ， 
其 原始 锥 型 为 粘土 滑 道 上 用 人 工 木 绞盘 作为 动力 工具 ， 
拖 运 小 型 船舶 过 坝 的 设备 。 最 早 的 机 械 化 升 船 机 是 1788 
年 在 英国 开 特 里 建造 的 斜面 干 运 升 船 机 。 此 后 法 国 、 德 
国 、 比 利 时 等 国 也 继 起 建造 。18 一 19 世纪 的 升 船 机 , 提 
升 高 度 大 都 在 15 米 以 下 ， 船 舶 吨位 一 般 在 100 吨 以 下 。 
这 一 时 期 不 仅 出 现 多 种 形式 的 升 船 机 ， 而 且 已 广泛 采用 
平衡 系统 ,以 碱 小 提升 功率 。 

现代 化 大 型 升 船 机 出 现在 20 世纪 。 自 1934 年 在 德国 
建造 了 尼 德 芬 诺 垂直 升 船 机 以 来 ， 升 船 机 发 展 到 一 个 新 
阶 事 ,提升 的 船舶 吨位 显著 增 大 ， 
提升 高 度 增加 ,类 型 不 断 增多 。 现 
代 各 种 类 型 升 船 机 示例 见 表 。 

中 国 现 有 升 船 机 60 多 座 , 主 
要 分 布 于 浙江 、 湖 南 、 湖北 等 12 
个 省 .大 多 数 为 提升 50 吨 以 下 船 
舶 的 小 型 斜面 升 船 机 ， 多 用 高 低 
轮 或 高 低 轨 来 保持 承 船 厢 的 水 平 
位 置 。 

平衡 重 式 垂直 升 船 机 可 以 大 
幅度 地 降低 系统 的 升 船 功率 ， 维 


图 2 纵向 转盘 斜面 升 般 机 示意 图 


水 坡 式 升 顷 机 水 坡 式 升 船 机 (图 3) 就 其 运行 线 
路 来 说 ,实际 上 是 斜面 升 船 机 的 一 种 特殊 形式 。 目 前 仅 在 
法 国 蒙特 施 和 枫 斯 拉 诺 各 建 有 一 座 水 坡 式 升 船 机 。 水 坡 
式 升 船 机 的 斜坡 道 为 斜坡 水 民 , 挡 水 闸门 可 以 沿 模 移 动 ， 
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修 方便 ， 所 以 应 用 广泛 。 现 在 世 
界 上 最 大 的 平衡 重 式 垂直 升 船 机 
建 在 联邦 德国 易 北 河 支 运河 的 沙 
尔 贝 内 克 。 目 前 已 不 发 展 水 压 式 
升 船 机 。 浮 简 式 升 船 机 由 于 浮 简 
井 的 建造 和 维护 比较 困难 也 未 继 
续 建造 。 斜 面 升 船 机 多 使 用 纵向 的 ， 只 是 在 水 域 和 陆 域 
的 特殊 情况 下 才 建造 横向 斜面 升 船 机 。 现 在 世界 上 最 大 
的 纵向 斜面 升 船 机 建 在 苏联 叶 尼 塞 河 的 克拉 斯 诺 亚 尔 斯 
克 。 干 运 只 是 在 升 船 机 发 展 的 初期 和 船舶 吨位 不 大 的 情 


现代 各 种 类 型 升 船 机 示例 


可 二 | 类 型 所 在 地 失语 二 人 | 用 洽 

1968 | 要 可 | 部 入 加 | 志 物 要 入 >< 失 二 所 志 河 ， 14.5 | 9g0x12x3 1350 “| 肖 芒 豆 某 20 米 ， 

1968 | 法 国 有 一 汉 丰 生计 和 还 只 44.5 42.5X5.5X3.2 350 | 斜坡 道 坡度 为 41%% 

1975 RT 联邦 德国 人 沙 尔 内 38 90x12x3.5 1350 

dn 远 90x18x2.5 1500 | 加 没 伯 要 /名 坟 

1983 | 水 坡 式 | 法 南方 运河 ,机 斯 拉 诺 13.6 (90X6X4.5)* 350 机 技术 本 基 a14 米 , 
# 。 槐 形 水 体 尺 度 。 

况 下 使 用 ， 且 多 为 小 型 斜面 式 。 现 代 建 造 的 数 百 吨 以 上 shilloo lumion 

船舶 的 升 船 机 均 为 湿 运 。 石料 路 面 (stone pavement) 用 石料 销 筑 的 


与 垂直 升 船 机 相 比 , 斜 面 升 船 机 易于 管理 和 维护 , 没 
有 高 空 建筑 产生 的 复杂 技术 问题 和 营运 问题 。 主 要 缺点 
是 在 提升 高 度 大 的 情况 下 , 线路 长 ,影响 通过 能 力 ; 变速 
行驶 ,影响 厢 内 停泊 的 稳定 性 。 

升 船 机 比 船 闸 节 省 水 或 几乎 不 耗 水 ， 在 少 水 的 河流 
或 人 工 运 河上 ， 这 是 一 个 重要 的 优点 。 在 高 水 头 的 通航 
建筑 物 中 , 升 船 机 的 造价 通常 低 于 船闸。( 参 见 彩 图 插页 
第 45 页 ) 《〈 居 德 镇 ) 


Shenggeda Tlelu Suldao 
圣 哥 达 铁 路 隧道 (Saint Gotthard Railway 
Tunnel) 。 位 于 瑞士 境内 ,在 施 维 欧 经 贝 林 佐 纳 至 意 
大 利 米兰 的 铁路 线 上 的 格 舍 嫩 和 艾 罗 洛 之 间 ， 穿 越 阿尔 
插 斯 山脉 的 双 线 联 道 。 

圣 哥 达 铁 路 隧道 于 1872 年 开工 , 1881 年 完工 ,长 约 
15 公 里 。 隧 道 海拔 约 1 154 米 , 最 大 埋 深 约 1 700 米 。 隧 道 
内 线路 坡度 自 北向 南 为 +5.82 和 、 士 0.00 和 、 一 1.00 和 。 
磋 道 穿 过 片 麻 岩 石灰 岩 、 片 岩 花 岗 岩 等 地 层 ,用 上 导 坑 
先 拱 后 墙 法 施工 。 威 道 修建 时 , 先 作 一 侧 边 墙 单线 通车 ， 
在 隧道 中 部 设 有 会 车 侧线 ,通车 几 年 后 才 修建 另 侧 边 墙 ， 
实现 了 双 线 行车 。 隧 道 施工 时 ， 因 地 下 大 量 涌水 发 生 塌 
方 事故 ,造成 人 员 伤 亡 ， 因 高 温 、 粉 尘 和 通风 不 良 ,造成 
60% 的 工人 发 病 和 死亡 。 

运营 初期 ,机 车 进入 联 道 前 要 将 燕 汽 烧 到 一 定 压力 ， 
使 机 车 通过 咸 道 时 减少 加 煤 量 , 以 缓和 通风 不 良 问 题 * 通 
车 15 年 后 开始 使 用 机 械 通风 设备 。20 世纪 20 年 代 后 ， 
改 用 电力 机 车 牵引 ， 就 停 用 了 磁道 机 械 通风 设备 。 这 座 
隧道 虽然 较 长 ,但 由 于 越 岭 区 朋 坡 陡 弯 急 , 铁 路 仍 需 在 洞 
外 绕 线 ,为 此 ,设置 了 7 座 螺 旋 形 磁道 (北端 有 3 座 ,南端 
有 4 座 )。 鉴 于 这 座 隧 道 线路 运行 条 件 很 差 ,正在 研究 建 
造 更 长 的 、 新 的 圣 哥 达 铁路 感 道 。 这 条 咸 道 附近 有 穿 过 
阿尔 插 斯 山 的 圣 哥 达 公 路 隧道 ,长 人 请 16 公里 ,于 1980 年 
建成 。 ( 堆 榴 部 康 ) 


路 面 , 主 要 有 块 石 路 面 . 碎 石 路 面 和 级 配 路 面 三 种 。 

块 石 路 面 用 块 石 铺 砌 而 成 的 路 面 。 这 种 路 面 结构 
的 强度 主要 取决 于 路 基 的 支承 力 和 石 块 之 间 的 嵌 挤 和 粘 
结 力 。 块 石 按 其 形状 、 尺 十 和 修 琢 程度 可 分 为 细 琢 的 
方 石和 长 方 石 , 粗 琢 的 块 石 . 源 石和 片 弹 石 ， 天 然 回 石 等 
种 类 。 块 石 路 面 可 按 其 强度 、 表 面 平整 度 、 基 层 和 垫 层 结 
构 类 型 以 及 填 颖 材料 的 不 同 ,分 为 高 级 路 面 . 次 高 级 路 面 
和 中 级 路 面 。 方 石和 长 方 石 路 面 属于 高 级 路 面 ， 粗 琢 块 
石 路 面 属 于 次 高 级 路 面 ， 源 石和 片 弹 石 路 面 则 属于 中 级 
路 面 。 

方 石 、 长 方 石和 粗 琢 块 石 路 面 适用 于 城市 道路 、 广 
场 、 车 站 、 码 头等 。 源 石和 片 弹 石 路 面 适用 于 公路 的 急 
弯 、 陡 坡 和 土 基 不 稳定 路 段 。 块 石 路 面 坚 固 耐久 \ 粗 糙 少 
尘 ,养护 修理 方便 。 但 是 块 石 路 面 平整 度 差 , 块 石 要 用 手 
工 修 琢 和 铺 砌 ,难于 实现 机 械 化 施工 , 现 已 很 少 采用 。 

块 石 路 面 须 在 块 石 下 面 铺设 热 层 ， 块 石 之 间 需 嵌 以 
填 颖 料 。 垫 层 作用 是 垫 平 基 础 表面 和 块 石 底面 ,以 保证 块 
石 顶 面 平坦 。 填 锋 料 作用 是 填塞 石 块 间 的 缝隙, 并 蕊 紧 石 
块 ,以 加 强 路 面 的 整体 性 。 图 1 为 块 石 路 面 结构 示意 图 。 


图 1 其 石 路 面 结构 示意 图 


块 石 基层 最 常用 的 是 锥 形 块 石 基层 。 锥 形 块 石 大 多 
用 天 然 石 块 稍 加 打 琢 而 成 ,高 约 为 基层 厚度 的 0.7 倍 ,但 
不 大 于 100 平方 厘米 。 块 石 按 大 面 朝 下 和 长 边 与 路 中 线 
委 直 的 原则 在 土 基 上 铺 砌 ， 随 即 铺 撤 较 小 碎 石 和 石 属 庶 
链 , 并 子 碾 压 。 此 外 ,还 有 圆 石和 片 石 两 种 基层 。 贺 石 是 
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自然 形成 , 直径 12 一 20 厘米 。 片 石 是 稍 加 打 琢 的 , 长 边 
尺寸 可 达 30~40 厘米 ， 短 边 不 小 于 15 厘米 。 用 手 摆 砌 
于 5 厘米 厚 粗 砂 或 炉 潮 垫 层 上 ， 然 后 用 较 小 碎 石 和 石 悄 
嵌 缝 和 碾 压 。 

方 石和 长 方 石 路 面 这 种 路 面 石 块 的 强度 要 低 于 
1~2 级 ,形状 要 规则 ,表面 要 平整 。 方 石 常用 尺寸 为 : 高 
9 一 10 厘米 ; 长 ( 宽 ) 为 
8 一 11 厘 米 。 长 方 石 常用 
尺寸 为 ;高 11~13 厘 米 ， 
长 15~30 厘米 : 宽 12 一 
15 厘米 。 方 石和 长 方 石 
底面 面积 不 得 小 于 顶 面 
的 70~75%, 顶 面 和 底 
面 要 大 致 平行 。 铺 砌 时 
石 块 的 大 面 朝 上 ,路 边 
用 长 方 石 沿 纵向 铺 砌 
2 一 3 行 ， 路 中 部 如 用 方 
石 ， 应 按 横 向 或 嵌 花 式 
铺 砌 (图 2)， 如 用 长 方 
石 ， 应 按 横向 或 45° 角 
或 人 字形 铺 砌 (图 3)。 

方 石和 长 方 石 路 面 
基础 可 采用 水 泥 混 凝 
土 , 结 合 料 (石灰 ,水 泥 、 

6 供 龙 式 所 形 久 向 沥青 ) 稳定 土 或 稳定 砂 

四 2 方 石生 形式 图。 砾 、 锥 形 块 石 或 工业 记 

潮 等 材料 。 热 层 可 采用 水 泥 砂 、 沥 青 砂 或 粗 砂 等 材料 。 填 

缝 料 可 采用 砂 、 水 泥 砂浆 或 由 沥青 、 石粉 ,石棉 粉 和 橡胶 
粉 配制 成 的 沥青 玛 珊 脂 。 

粗 琢 块 石 、 举 石和 片 弹 石 路 面 ” 粗 琢 块 石 的 强度 为 
1~3 级 , 源 石 和 片 弹 石 可 以 是 天 然 的 ， 也 可 以 是 经 手工 
稍 加 打 琢 而 成 。 粗 琢 块 石 常 用 尺寸 高 为 11 一 13 厘米 ,长 
和 宽 都 为 9.5~10.5 厘米 。 源 石 常用 尺寸 , 高 为 15 一 16 


5 模 向 人 字形 铺 副 


图 3 长 方 石 销 太 形 式 图 


厘米 , 顶 面 不 一 定 要 方形 ,但 其 直径 宜 在 12~18 厘米 , 片 
弹 石 常用 尺寸 ， 宽 为 5~8 厘米 、 高 和 长 都 为 10 一 13 厘 
米 。 这 些 块 石 的 底面 面积 不 得 小 于 顶 面 的 60%，, 顶 面 和 
底面 应 大 致 平行 。 铺 砌 时 , 石 块 要 大 面 朝 上 ,路 边 以 较 大 
石 块 销 砌 ,路 中 部 石 块 要 尽 可 能 使 其 长 边 与 路 中 线 垂直 。 
石 块 要 相互 靠 紧 ,缝隙 要 错开 ,嵌入 垫 层 要 有 一 定 深度 。 

粗 琢 块 石 \ 源 石和 片 弹 石 路 面 可 以 不 设 基层 ,如 土 基 
不 稳定 , 也 可 设 碎 石 、 砾石 或 碎 砖 基层 。 垫 层 可 采用 砂 、 
炉 潮 或 石 必 等 材料 ， 压 实 厚 度 为 5 一 10 厘米 。 填 缝 料 也 
用 砂 或 石 悄 。 

矿石 路 面 ” 由 马克 当 碎 石 路 面 改进 发 展 起 来 的 一 类 
路 面 ,其 强度 主要 取决 于 碎 石 则 的 相互 嵌 挤 镇 结 作用 ( 粘 
结 料 的 粘 结 作用 是 次 要 的 )。 

碎 石 路 面 用 作 面 层 的 最 小 厚度 为 8 厘米 ， 用 作 基 层 
的 厚度 应 根据 设计 强度 确定 。 如 果 厚 度 超过 16 厘米 , 则 
应 分 两 层 销 筑 路 面 。 所 用 石料 强度 应 不 你 于 3 级 ， 碎 石 
尺寸 一 般 用 50 一 75 毫米 和 35 一 50 毫米 两 种 。 

泥 灰 结 碎 石 基层 为 20 世 纪 60 年 代 初 期 中 国 所 首创 。 
这 是 由 泥 结 碎 石 发 展 而 来 ， 在 碎 石 空隙 中 灌注 石灰 粘土 
桨 作 填 阶 粘 结 料 的 一 种 碎 石 基层 。 其 强度 和 水 稳 性 都 优 
于 泥 结 碎 石 基层 。 其 销 筑 方法 与 泥 结 碎 石 基层 相同 。 这 
种 基层 用 的 石灰 约 占 灰 土 总 重 的 6%， 石灰 土 用 量 不 应 
超过 混合 料 总 重 的 20%。 这 种 基层 必须 采用 灌浆 法 
施工 。 

水 结 礁石 路 面 ” 碎 石 经 洒水 碾 压 形成 的 路 面 。 这 种 
路 面 以 碎 石和 水 碾 压 形成 的 石粉 浆 为 粘 结 料 ， 因 此 所 用 
石料 应 有 一 定 的 粘 结 力 。 通 常 采用 的 碎 石 有 石灰 岩 碎 石 
和 白云 岩 碎 石 。 铺 筑 时 , 先 摊 铺 碎 石 ,用 中 型 压路机 预 压 } 
洒水 后 再 用 重型 压路机 压 紧 ! 然 后 分 两 次 撤销 嵌 颖 料 (第 
一 次 用 15~25 毫米 的 石 局 ， 第 二 次 用 5 一 15 毫米 的 石 
悄 )。 每 次 撤销 后 , 均 需 酒水 碾 压 紧密 。 如 果 用 水 结 碎 石 
作 基 层 ,可 不 必 铺 撤 第 二 次 嵌 终 料 。 

泥 结 太 石 路面 ”以 粘土 作为 粘 结 料 的 碎 石 路 面 。 作 
为 面 层 的 粘土 塑性 指数 和 用 量 ( 占 碎 石 与 土 总 重 的 百 分 
率 ) 的 乘积 应 不 超过 150; 用 作 基 层 则 不 应 超过 100。 这 种 
路 面 采用 灌 桨 法 铺 筑 应 先 摊 铺 碎 石 ,用 中 型 压路机 预 压 ， 
再 向 碎 石 空 阶 中 灌 入 粘土 浆 ( 以 体积 计 , 粘 土 与 水 各 占 一 
半 )# 随即 撤 铺 尺 寸 小 于 15 毫米 的 拒 镍 料 ， 厚 约 1.5 厘 
米 ， 研 压 密实 。 采 用 拌和 法 施工 应 将 碎 石 与 土 拌和 后 再 
排 铺 压 实 。 采 用 碎 砖 或 硬 石 代 普 碎 石 销 筑 的 路 面 称 为 泥 
结 碎 砖 或 泥 结 硬 石 路 面 。 

级 配 路 面 用 砾石 \ 碎 石 \ 矿 酒 或 其 他 含有 粗细 颗粒 
的 粒 料 同 土 配合 成 最 佳 级 配 的 混合 料 ,经 排 铺 \ 压 实 形成 
的 路 面 。 这 种 路 面 用 的 混合 料 中 ， 较 小 一 级 颗粒 依次 逐 
级 填充 较 大 一 级 颗粒 的 空 阶 中 ,并 借 粘土 粘 结 ,形成 最 密 
实 的 结构 。 美 国 于 20 世纪 30 年 代 即 已 开始 研究 铺 筑 级 
配 路 面 , 它 的 强度 和 水 稳 性 虽 不 如 碎 石 路 面 , 但 有 平整 
均匀 、 密 实 以 及 利于 就 地 取材 的 优点 。 

级 配 路 面 用 作 面 层 时 ,其 最 小 厚度 为 8 厘米 ;用 作 基 


层 时 , 其 厚度 应 根据 设计 强度 来 确定 。 如 果 厚 度 超过 16 
厘米 ， 则 应 分 两 层 铺 筑 。 级 配 路 面 所 用 石料 的 强度 应 不 
低 于 4 级 ， 并 符合 最 佳 密实 级 配 要求 。 石 料 最 大 颗粒 尺 
寸 :用 作 面 层 为 35 一 35 毫米 : 用 作 基 层 或 垫 层 为 40 一 50 
毫米 。 混 合 料 中 小 于 0.5 毫米 细 料 的 塑性 指数 ， 用 作 面 
层 时 为 8~12， 用 作 基 层 或 垫 层 为 4~6。 铺 筑 时 按照 石 
料 、 粘 士 \ 砂 的 顺序 捧 铺 后 , 按 最 佳 含水 量 要 求 加 水 拌和 ， 
再 摊 平 压 实 。 

如 果 天 然 砂砾 的 颗粒 组 成 接近 最 佳 级 配 ， 可 直接 捧 
铺 、 酒 水 、 压 实 。 它 的 强度 较 差 ,只 宜 作为 基层 , 称 为 天 然 
砂砾 基层 。 在 潮湿 路 段 用 级 配 材料 作 基 层 时 ,为 提高 其 强 
度 和 水 稳 性 ,可 掺 入 为 粘土 重 8~12 加 的 石灰 ,并 适当 增 
多 细 颗 粒 含量 , 称 为 级 配 掺 灰 基层 。 

在 泥 结 碎 石 或 级 配 路 面 上 , 常 须 加 铺 厚 2~4 厘米 的 
砂 石 磨耗 层 ， 以 抵抗 车 轮 水 平 力 的 磨损 和 和 干 湿 气候 的 破 
坏 作 用 ,并 保证 路 面 平整 度 。 磨 耗 层 所 用 的 石 \ 砂 要 坚硬 
耐 麻 ， 其 最 大 尺寸 为 10 一 20 毫米 ,并 符合 最 佳 密实 级 配 
要 求 。 石 、 砂 中 小 于 0.5 毫米 细 料 的 塑性 指数 一 般 取 为 
10~14。 

为 了 镇 尘 和 增强 密实 度 ， 可 于 磨耗 屋 上 再 撒布 氧化 
钠 或 握 化 钙 。 握 化 钠 可 为 粒状 或 液态 , 氯 化 钙 常用 粒状 。 
每 平方 米面 积 每 厘米 磨耗 层 厚 度 约 需 用 量 0.1 一 0.3 公 
斤 ,20 世 纪 50 年 代 , 中 国 在 公路 养护 中 ,为 了 定期 恢复 磨 
耗 层 ,首创 采用 铺 筑 保护 层 的 措施 。 保 护 层 厚 0.5 一 1 厘 
米 ， 有 稳定 保护 层 和 松散 保护 层 丙种。 前 者 是 先 撤 布 粘 
土 ,酒水 成 效 后 ,再 撤销 粗 砂 或 石 屑 , 藉 行 车 碾 压 而 成 ;后 
者 是 均匀 撤 铺 尺寸 为 3 一 5 毫米 的 粗 砂 或 砾 局 ,并 经 常 巴 
以 扫 匀 。 
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shijle shongchuondul 

世界 商船 队 (world's merchant fleets) ”世界 
各 个 国家 和 地 区 所 拥有 的 商船 队 的 总 和 。 商 船 队 的 规模 
一 般 以 总 吨位 或 载重 量 的 总 和 来 衡量 ， 其 统计 范围 通常 
限于 100 总 吨 以 上 的 海 船 。 

发 展 概况 ”世界 商船 总 量 随 着 世界 经 济 的 发 展 不 断 
增长 。 从 1900 一 1914 年 第 一 次 世界 大 战 前 夕 , 商 船 数量 
持续 增加 ， 按 总 吨 计 ， 平均 每 年 递增 5.2% 。1919 一 1939 
年 两 次 世界 大 战 之 间 ， 商 船 数量 虽然 在 少数 年 份 受 经 济 
萧条 影响 有 所 下 降 , 但 平均 每 年 仍 递增 1.8%。 第 二 次 世 
界 大 战 后 ， 由 于 大 多 数 国家 经 济 的 增长 和 国际 贸易 量 的 
迅速 上 升 ， 1948 一 1982 年 商船 总 吨位 平均 每 年 递增 率 
为 5.0 匈 ,其 中 1965 一 1977 年 平均 每 年 递增 率 达 7.7 锡 。 
1982 年 和 1948 年 相 比 , 船舶 般 数 增长 了 1.6 倍 ， 总 吨位 


表 1 1982 年 世界 海上 商船 数量 和 吨位 (100 总 吨 以 上 ) 


数 占 商 | 总 吨 占 商 
船舶 类 型 | 舰 数 | 总 吨 | 般 总 规 数 | 船 总 吨 数 

百分比 | 自分 比 
油 般 7021 |166 828 416 | 9.3 39.3 
液化 气 船 722 | 8785230 | 1.0 2.1 
液体 化 学 品 船 774 | 2963886 | 1.0 0.7 
其 他 液 货船 128 | 279669| 0.2 0.1 
散 货 石油 兼用 船 418 | 26030013 0.6 6.1 
矿砂 和 散 货 船 | 4529 | 93268 040 | 6.0 22.0 
杂货 船 22242 | 79477515 | 29.6 18.7 
客 货船 245 | 1064225 | 0.3 0.3 
全 集装箱 船 718 | 12941690 | 1.0 3.0 
载 驱 船 34 | 809358 0.2 
车 辆 运输 般 245 | 2485130 0.3 0.6 
水 产 加 工 船 和 运 | 866 | 3672380 | 1.2 0.9 

鱼 般 

渔船 21081 | 9363785 | 28.1 2.2 
渡船 和 客船 3526 | 7684483 | 4.7 1.8 
供应 船 和 补给 船 | 1687 | 1276423 | 2.2 0.3 
拖 船 6939 | 2106708 | 9.2 0.5 
挖 记 船 721 | 1428918 1.0 0.3 
性 音 运输 般 106 | 370593 | 0.1 0.1 
破冰 船 94 423 722 0.1 0.1 
考察 般 596 | 696358 | 0.8 0.2 
其 他 ( 非 运输 ) 船 | 2459 | 2785140 | 3.3 0.7 
总 计 75151 |424741682 | 100.0 | 100.0 


注 : 包括 美国 和 加 拿 大 的 大 湖 船舶。 
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增长 了 4.3 倍 。 据 英国 劳 民 般 级 社 统计 ,截至 1982 年 6 
月 30 日 , 全 世界 共有 100 总 吨 以 上 的 海上 机 动 商船 
75 151 稻 ,424 741 682 总 吨 。 按 类 型 区 分 的 船舶 数量 见 
表 1。 按 劳 氏 船 级 社 1984 年 7 月 1 日 的 统计 , 船舶 数 增 
至 76 000 多 舰 ,总 吨位 却 略 有 下 降 , 为 41 800 多 万 总 吨 。 
各 国 商 船 队 的 发 展 是 不 平衡 的 。 在 过 去 海运 发 达 的 国家 
中 ,有 些 国家 如 日 本 ,希腊 和 联邦 德国 ,发 展 仍然 很 快 ;有 
些 国 家 如 英国 .美国 ,加拿大 、 荷兰 、 瑞典 等 则 发 展 甚 慢 。 
有 些 原来 海运 不 发 达 的 国家 和 地 区 如 中 国 、 苏 联 、 印度 、 
巴西 .南朝 鲜 .波兰 .科威特 、 南 斯 拉夫、 菲律宾 ,罗马 尼 亚 
等 国 ,发 展 较 快 ,目前 已 拥有 较 大 的 商船 队 。 其 他 一 些 发 


展 中 国家 也 相继 建立 了 自己 的 商船 队 。 
表 2 1982 年 世界 十 大 海上 商船 队 
世界 海上 商船 

国家 巩 党 本, 生 上 关上 间 
贞 数 总 吨 | 载重 吨 
利比里亚 | 3189| 70 718 439| 139 250 179 
日 本 |10652| 41 593 612| 68 528 063| 
希腊 3501| 40 035204| 70 231771| 
巴拿马 | 5032| 32 600 378| 54800 385| 
苏联 7713| 23 788 668| 26 626 875 
英国 2826| 22 505265| 35 989889| 
挪威 2409| 21 861 635| 38 760 851 
美国 6133| 19 111 093| 28 926 326 
法 国 1171| 10770880| 18 727 257| 
意大利 | 1663| 10 374 966| 17 043 864 
i [43 289 |293 360 039 |498 885 460 


注 ; 美国 数字 包括 大 湖 船舶。 

1982 年 世界 商船 队 中 ,拥有 100 总 吨 以 上 海上 机 动 
商船 总 量 超过 1 000 万 总 吨 的 国家 商船 队 有 10 个 ( 表 2)， 
总 量 在 100 一 1 000 万 总 吨 的 国家 和 地 区 商船 队 已 有 33 
个 。 利 比 里 亚 和 巴拿马 拥有 巨大 的 商船 队 ， 因 为 它们 实 
行 开放 登记 制度 ( 见 般 舶 登记 )， 商 船 队 中 有 大 量 的 外 国 
船 东 的 方便 旗 船 。 主 要 是 美国 .香港 、 希腊 、 日 本 的 船 东 
为 了 船舶 登记 费用 低廉 ,可 以 免 缴 所 得 税 ,营运 收入 外 汇 
不 受 管制 ， 以 及 摆脱 其 他 牟利 的 限制 而 把 船舶 转 到 这 两 
个 国家 登记 ,取得 它们 的 国籍 ,悬挂 它们 的 国旗 。 在 外 国 
登记 的 商船 所 悬挂 的 登记 国 国旗 称 为 "方便 旗 "， 挂 方便 
旗 的 船 称 方便 旗 船 。 

运输 船舶 的 专业 化 和 大 型 化 第 二 次 世界 大 战 后 ， 
世界 经 济 发 展 迅 速 ,燃料 原料 和 工农 业 产品 的 运输 量 迅 
速 增长 ， 出 现 了 商船 专业 化 和 大 型 化 的 趋势 。 传 统货 般 
分 离 为 专用 的 散 货船 和 杂货 船 ， 并 出 现 了 液 货船 。 杂 货 
船 又 向 集装箱 船 和 多 用 途 船 发 展 。 油 船 则 出 现 了 大 吨位 
的 超大 油船 和 特大 油船 。 由 于 航空 运输 的 飞速 发 展 , 远 
程 豪华 定期 客船 趋 于 绝迹 ,旅游 船 则 代 之 而 起 。 

近 30 年 来 ,大 宗 散 货 的 国际 贸易 海运 量 和 国际 贸易 
海运 周转 量 的 增长 速度 超过 了 其 他 类 别 的 干货 。 铁 矿砂 、 
谷物 ,煤炭 \ 磷 灰 石和 矶 士 五 大 干 散 货 的 国际 贸易 海运 量 
在 石油 以 外 的 国际 贸易 货物 海运 量 和 国际 贸易 海运 周转 
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量 中 所 占 的 比重 不 断 增长 。 这 样 ,传统 杂货 船 在 数量 上 、 
经 济 和 技术 性 能 上 已 不 能 满足 需要 ， 于 是 出 现 了 以 大 型 
船 为 主体 的 散 货船 队 。1964 一 1982 年 ,6 000 总 吨 以 上 
散 货船 的 总 吨位 平均 每 年 递增 10% 。 同时 国际 贸易 的 石 
油 海运 量 的 增长 比 干货 快 得 多 ,油船 队 也 迅速 扩大 ,其 吨 
位 在 世界 商船 队 总 吨位 中 所 占 比 重 逐 年 上 升 。 从 1973 年 
起 ,石油 大 幅度 提 价 , 各 国都 采取 节 油 措施 , 石油 运 量 即 
呈 徘 徊 不 前 之 势 。 世 界 油船 吨位 在 世界 商船 队 总 吨位 中 
的 比重 在 1977 年 达到 44.2% 以 后 就 下 降 了 。 油 船 大 量 
过 剩 而 停航 搁置 。 进 入 80 年 代 以 后 ,世界 油船 吨位 明显 
减少 。 表 3 反映 了 世界 油船 吨位 和 比重 的 变化 情况 。 


表 3 世界 油船 吨位 的 变化 


总 吨 在 站队 愉 光 中 的 此生 
26 454 641 
41465102 
55 046 070 

150 057 269 
175 004 403 
166 828 416 


36.3 
32.0 
34.3 
43.9 
41.7 
39.3 


原油 运 量 的 逐年 增 大 ， 导 致 装运 原油 的 大 型 油船 逐 
年 增多 ，1967 一 1975 年 苏伊士 运河 因 战争 而 封闭 ， 更 促 
成 油船 大 型 化 的 发 展 。 最 大 的 油船 是 法 国 1976 年 建成 
的 55 万 载重 吨 的 " 巴 提 吕 斯 "号 。 到 1982 年 6 月 30 日 ， 
世界 5 万 总 吨 以 上 油船 的 总 吨位 ， 占 全 部 油船 总 吨位 的 
58 多 ,其 中 10 万 总 吨 以 上 的 油船 占 全 部 油船 总 吨位 的 
50%。 1972 年 以 前 ， 最 大 的 油船 不 到 40 万 载重 呈 ， 到 
1980 年 底 ，40 万 载重 吨 以 上 的 油船 有 35 稻 。 但 在 苏 伊 
士 运河 重新 开放 以 后 , 超大 型 油船 已 不 甚 适用 ，1980 年 
以 后 不 少 巨型 油船 被 拆毁 。 

在 现代 商船 队 中 ,虽然 专用 运输 船 队 如 油船 队 、 液 化 
气 船 队 、 散 货船 队 和 集装箱 船 队 等 发 展 很 快 ,但 包括 多 用 
途 船 在 内 的 杂货 船 队 仍然 是 一 支 重要 海运 力量 ， 就 规 数 
而 言 ,一 直 在 世界 商船 队 中 居 首 位 。 第 二 次 世界 大 战 前 ， 
远洋 不 定期 杂货 船 一 般 在 7 000 载重 吨 左右 ， 至 1956 年 
上 升 到 9 000 多 载重 吨 ,1961 年 达 1 万 载重 吨 ,以 后 逐步 
上 升 到 2 万 载重 吨 左右 后 就 稳定 下 来 。 近 年 来 万 吨 级 多 
用 途 船 的 应 用 日 趋 广泛 ， 它 可 装运 件 货 、 车 辆 和 集装箱 
等 ,适用 于 世界 各 港口 ,特别 受到 发 展 中 国家 的 欢迎 。 

20 多 年 来 集装箱 船 队 发 展 迅速 。 据 统计 ，1982 年 
全 集装箱 船 箱 数 的 59% ， 吨 位 在 10 000 一 40 000 总 吨 范 
围 内 ; 全 部 全 集装箱 船 每 艘 平均 为 18 025 总 吨 。 集 装 箱 
能 快速 装 印 ,一 般 对 集装箱 货物 有 快速 运 达 的 要 求 ,因此 
在 全 集装箱 船 队 中 ,大 型 船舶 的 吨位 占有 较 大 的 比例 。 

船 队 中 新 船 比重 的 增加 ”国际 航运 竞争 剧烈 ， 船 舶 
保养 修理 费 高 昂 , 能 源 节约 日 趋 迫切 ,为 了 谋取 更 大 的 经 
济 效 益 , 许 多 国家 的 商船 队 都 力求 缩短 船舶 更 新 周期 。 近 
30 年 来 , 船 龄 在 10 年 以 内 的 商船 比重 日 益 增 大 ,1955 年 
占 全 部 商船 总 吨位 的 33.9%%, 至 1977 年 增 到 64.8%。 由 


于 1973 年 以 后 石油 运 量 增 势 减缓 ,1976 年 以 后 造船 量 大 
幅度 下 降 , 商 船 吨 位 拥有 量 增 势 随 之 威 组, 低龄 大 型 船舶 
的 比重 也 显著 下 降 。 

胡 舶 航 连 的 提高 1920 年 前 后 , 不 定期 远洋 船 平均 
航速 约 为 每 小 时 7.5~8 海里 ， 到 60 年 代 初 提高 到 每 小 
时 14 海里 左右 。 装 印 快速 的 集装箱 船 都 采用 高 航速 ,如 
美国 在 1961 年 建成 的 “泰勒 总 统 "号 和 “林肯 总 统 "号 集 装 
箱 船 ,载重 量 均 为 14 040 吨 , 航 过 为 每 小 时 20 海里 。 到 70 
年 代 , 全 集装箱 船 航速 为 每 小 时 22 海里 ,最 快 的 达 33 海 
里 。70 年 代 末期 , 因 油 价 昂贵 ， 新 造 的 集装箱 船 平均 航 
速 为 每 小 时 17 一 20 海里 。 

多 年 来 ,油船 兼用 船 , 散 货船 在 大 型 化 的 同时 ,航速 
也 提高 了 。1981 年 初 , 世界 营运 中 的 上 述 船舶 在 1 万 载 
重 吨 以 上 的 ， 正 常 营 运 航速 为 每 小 时 14~16 海里 , 快 的 
达 17 海 验 , 

中 国 商船 队 ”50 年 代 以 来 , 中 华人 民 共和 国 商船 队 
发 展 迅 速 。 至 1981 年 底 ,交通 部 直属 和 地 方 水 运 部 门 所 
属 的 全 部 沿海 ,远洋 运输 机 动 船 舶 已 达 780 万 总 吨 , 成 为 
世界 较 大 的 海运 船 队 之 一 。 

1937 年 抗日 战争 前 夕 , 中 国 拥有 内 河和 海上 近代 商 
般 总 量 只 有 57.6 万 多 吨 。 抗 日 战争 胜利 后 到 1949 年 ， 
商船 数量 虽然 有 所 增长 ， 但 很 多 是 应 淘汰 的 老 船 。 中 华 
人 民 共和 国 成 立 后 ,经 过 一 段 时 间 的 努力 ,沿海 船 队 逐 渐 
扩大 , 船 队 的 技术 状况 得 到 改善 。60 年 代 中 国 开始 有 计 
划 地 建设 远洋 船 队 。1961 年 4 月 。 中 国 远洋 运 箱 总 公司 
成 立 。 此 后 ， 载重 吨位 约 以 平均 每 年 递增 20 多 的 速度 增 
长 ，70 年代 以 后 增长 特别 迅速 到 1985 年 2 月 底 ， 中 国 
远洋 运输 总 公司 有 船 600 .起 共 1 250 万 载重 吨 。 

目前 中 国 的 海上 商船 队 中 ,杂货 船 数量 最 多 ,其 次 为 


散 货 船 、 油 船 客 货船 客船 等 , 船 队 船 龄 较 老 。 近 年 新 添 
了 深 装 船 、 集 装 箱 船 和 多 用 途 船 。 中 国 商 船 队 至 今 仍 保持 
着 发 展 的 高 速度 。 ( 李 村) 


shljle wuxlandion hongxing jinggao xitong 

世界 无 线 电 航行 警告 系统 (world-wide radio 
navigation warning System) 由 国际 分 工 协 
作 ， 用 无 线 电 及 时 向 船舶 播发 有 关 危 及 船舶 航行 安全 的 
情况 和 通告 (统称 航行 警告 ) 的 世界 性 系统 。1972 年 国际 
航道 测量 组 织 总 结 了 以 往 由 于 船舶 不 能 及 时 获得 有 关 海 
上 安全 航行 的 资料 ,从 而 发 生 重大 海损 事故 的 经 验 教训 ， 
提出 建立 本 系统 的 初步 设想 ， 并 与 政府 同 海事 协商 组 织 
(〈 现 改称 国际 海事 组 织 ) 进 行 协商 。1977 年 这 两 个 国际 组 
织 正式 通过 建立 本 系统 的 计划 ， 并 开始 实施 。 本 系统 将 
全 球 划分 成 16 个 航行 警告 区 ,中 国 沿海 划 在 第 隐 区 ( 见 
图 )。 到 1980 年 16 个 区 域 协调 人 已 全 部 开始 履行 职责 ， 
不 少 沿海 国家 相继 设立 或 确立 了 国内 协调 机 构 ， 并 根据 
本 系统 的 要 求 开展 工作 。 

艇 行 警告 分 类 和 分 工 航行 警 告 分 三 类 ，Q@ 区 域 警 
告 。 每 个 航行 警告 区 的 有 关 国 家 和 地 区 共同 协商 确定 一 
个 区 域 协调 人 ,负责 收集 核对、 整理 和 播发 整个 辖区 的 
远程 航行 警告 。@@ 沿 海 警告 。 每 个 沿海 国家 确定 一 个 国 
家 协调 人 ， 负 责 收 集 核 对 、 整 理 和 播发 本 国 沿海 和 邻近 
沿海 水 域 的 航行 警告 ， 同 时 迅速 把 它 传送 给 所 在 区 域 的 
协调 人 。 中 国 的 国家 协调 人 是 交通 部 水 上 安全 监督 局 。 
加 地 方 警告 。 由 港湾 当局 向 辖区 播发 ， 作 为 对 沿海 警告 
的 补充 。 可 能 时 ,所 有 航行 警告 均 应 以 英语 播发 ,地 方 警 
告 可 仅 用 本 国语 言 播发 。 必 要 时 ， 以 联合 国法 定语 言 中 
的 一 种 语言 播发 区 域 敬告， 以 本 国语 言 播发 沿海 警告 。 


航行 警告 区 域 加 


429 


航行 警告 内 容 。 必须 是 航海 通告 未 发 布 的 新 情报 ， 
包括 ，@ 对 主要 航道 有 影响 的 灯 标 、 委 号 和 浮标 的 损坏 ; 
@@ 主 要 航道 上 或 其 附近 新 近 遇 难 能 危 及 航行 安全 的 沉船 
和 它 的 标志 ; @ 新 设置 的 大 型 助 航 设施 或 原 有 助 航 设施 
有 重大 改变 的 ，@ 在 通航 繁忙 的 水 域 中 正在 进行 操纵 
能 力 受 到 限制 的 大 型 拖带 作业 ;@ 漂 流 的 水 雷 ;@ 正 在 进 
行 搜救 和 防 污 作 业 的 区 域 ，@ 新 发 现 的 可 能 对 航行 构成 
危险 的 岩石 浅滩 、 暗 态 和 沉船 及 其 标志 ，@@ 现 有 航道 的 
意外 改变 或 停止 使 用 ，@ 在 航道 或 其 附近 进行 对 航行 有 
潜在 危险 的 海底 电缆 或 管道 数 设 活动 或 其 他 水 下 作业 ; 
@@ 在 航道 或 其 附近 有 平台 ，@@ 无 线 电导 航 设 施 严重 故 
障 ，@ 影 响 海运 安全 的 特殊 活动 ， 如 海军 演习 、 发 射 导 
弹 ,太空 飞行 活动 和 核 试验 等 。 (成 国 伟 ) 


Shijle Youzhengrl 

世界 邮政 日 “World Post Day) 。 万 国 邮 政 联 
盟 成 立 的 纪念 日 。1969 年 在 东京 举行 的 万 国 邮政 联盟 第 
16 届 大 会 决定 :万国 邮政 联盟 成 立 日 10 月 9 日 为 万 国 
邮 联 日 .1984 年 在 汉堡 举行 的 万 国 邮政 联盟 第 19 届 大 会 
决定 将 万 国 邮 联 日 改名 为 世界 邮政 日 ， 并 规定 世界 邮政 
日 的 目的 是 ,宣传 邮政 在 各 国政 治 .经 济 、 文 化 的 发 展 中 
和 在 各 国人 民 友 好 往来 中 的 作用 ， 介 绍 万 国 邮政 联盟 的 
历史 和 成 就 。 从 1970 年 起 ,每 年 10 月 9 日 ,万 国 邮政 联 
盟 的 各 会 员 国 可 以 万 国 邮政 联盟 提出 的 纪念 内 容 为 主 
题 ,开展 各 种 纪念 活动 ,如 发 行 纪念 邮票 ,举行 座谈 会 .学 
术 报 告 会 和 展览 会 等 ,并 利用 报刊 广播、 电视 等 广泛 地 


进行 宣传 。 ( 商 和 ) 
shoudlaongong 
受 电 弓 (pantograph) 。 电力 机 车 从 接触 网 受 取 


. 电能 的 电气 设备 ,安装 在 车 顶 上 。 

构造 ” 受 电 弓 可 分 单 鞠 弓 和 双 敬 弓 两 种 ， 均 由 集 电 
头 、 上 框架 ,下 营 杆 ( 双 萤 弓 用 下 框架 )、 底 架 、 升 弓 弹 筑 、 
传动 气 氏 、 支 持 绝缘 子 等 部 件 组 成 。 近 来 多 采用 单 营 弓 
( 见 图 )。 

动作 原理 。 升 弓 ! 压缩 空气 经 受 电 弓 阅 均 匀 进 入 传 
动 气缸, 气缸 活塞 压缩 气缸 内 的 降 弓 弹 筑 , 此 时 升 弓 弹 筑 
使 下 警 杆 转动 , 抬 起 上 框架 和 集 电 头 , 受 电 弓 均匀 上 升 ， 
并 同 接触 网 接触 。 降 弓 ， 传 动 气缸 内 压缩 空气 经 受 电 己 
缓冲 阀 迅 速 排 向 大 气 ,在 降 弓 弹 筑 作 用 下 ,克服 升 弓 弹簧 
的 作用 力 ,使 受 电 弓 迅 速 下 降 , 脱 离 接触 网 。 

受 流质 量 受 电 弓 集 电 头 和 接触 网 间 流 通 负荷 电流 
的 流畅 程度 。 受 流质 量 取决 于 受 电 弓 和 接触 网 之 间 的 相 
互 作用 。 为 保证 能 流通 一 定 的 负荷 电流 ， 受 电 弓 和 接触 
网 之 间 必 须 有 一 定 的 接触 压力 。 受 电 己 升 弓 系统 施加 也 
集 电 头 ,使 之 向 上 的 垂直 力 为 静态 接触 压力 。 接 能 网 沿 
线 各 点 的 刚度 不 同 ， 使 接触 导线 在 受到 受 电 弓 接触 压力 
作用 时 产生 不 同 程度 的 上 升 ， 从 而 使 受 电 弓 在 机 车 运行 
中 产生 上 下 振动 。 因 此 , 受 电 弓 附加 承受 一 个 受 其 本 身 归 
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算 质 量 和 接触 网 刚度 所 影响 的 上 下 交 变 的 动态 接触 压 
力 。 在 运行 中 气流 对 受 电 马 产生 一 个 随 速度 增加 而 迅速 
增加 的 气动 力 ,使 接触 压力 增加 。 上 述 三 种 作用 力 的 合 
力 ,如 果 太 小 则 受 流质 量 不 佳 ,如 果 太 大 则 会 增加 接触 导 
线 和 集 电 头 接触 板 的 磨损 。 为 保证 受 电 弓 具有 可 靠 的 受 
流质 量 ,应 尽量 减 小 受 电 己 的 归 算 质量 和 集 电 头 的 质量 ， 


章 血 受 电 号 结构 图 
1 清 板 2 支架 3 平衡 杆 4 上 柜 架 5 匀 链 应 
6 下 崩 杆 7 遍 形 板 8 缓冲 网 。 9 传动 气 氏 


10 活塞 11 降 号 弹 策 12 连 杆 绝缘 子 13 清 环 
14 连 杆 15 支持 绝缘 子 16 升 纪 弹 筑 17 底 架 
18 推 杆 
尤其 是 在 高 速 运行 的 时 候 。 采 用 橡胶 元 件 和 阻尼 装置 可 
以 减少 框架 和 集 电 头 的 振动 ， 抑 制 动 态 接触 压力 变化 幅 
值 。 采 用 适当 的 框架 结构 形式 可 以 提高 受 电 弓 的 受 流质 
量 。 集 电 头 的 性 能 对 受 流质 量 影 响 很 大 。 
( 陈 开 运 ) 

shujun gongcheng 
疏浚 工程 (dredging engineering) 按 规定 
范围 和 深度 挖掘 航道 或 港口 水 域 的 水 底 泥 , 沙 \ 石 等 并 加 
以 处 理 的 工程 。 疏 竣工 程 是 开发 \ 改 善 和 维护 航道 ,港口 
水 域 的 主要 手段 之 一 。 

发 展 概况 ”中国 传说 中 的 部 落 领 袖 夏 融 ， 据 后 人 记 
载 , 约 在 公元 前 22 世纪 末 从 事 治水 , 疏通 入 海河 道 。 公 
元 前 5 世纪 中 国 开 挖 的 事 沟 ， 是 现在 北京 至 杭州 的 大 运 
河 的 一 段 。 公 元 前 6 世纪 埃及 人 开 挖 了 第 一 条 沟通 尼 罗 
河和 红海 的 运河 。 古 代 的 琉 浚 方法 是 人 在 木船 或 竹 第 上 
使 用 长 竿 泥 袋 、 长 柄 斗 勺 等 简单 工具 捞取 水 底 泥 沙 。15 
世纪 荷兰 人 采用 了 捞 动 泥 沙 的 玻 滩 方法， 把 犁 系 于 航行 
的 船尾 ,把 松 河 底 记 沙 , 使 其 悬浮 于 水 中 , 利用 水 流 将 泥 
沙 带 到 深水 处 沉淀 。16 世纪 荷兰 人 又 创造 出 一 种 “ 泥 
麻 ”", 施 工时 ,用 人 力 或 畜 力 转动 平底 木船 上 的 大 鼓 轮 , 通 
过 循环 链条 带动 木 刊 板 ,将 水 底 泥 沙 刮 起 ,经 溜 泥 槽 卸 入 
泥 驳 。17 世纪 初 用 铜 制 斗 勺 代替 木 刮 板 , 成 为 现代 链 斗 
挖 泥 船 〈 见 工程 希 鹊 ) 的 雏形 。18 世纪 中 国 制造 了 名 为 
清河 龙 的 人 力 挖 记 船 ， 船 上 设 有 绞盘 柱 ， 柱 下 端 图 以 铁 
齿 , 能 插入 泥 沙 中 。 作 业 时 ,用 人 力 转动 绞盘 柱 , 带动 铁 


齿 挖 泥 。18 世纪 末 出 现 了 以 燕 汽 机 为 动力 的 挖 泥 船 以 
后 , 玻 浚 机 具 得 到 不 断 改进 。 现 在 开辟 或 维护 大 船 航道 。 
主要 用 挖 泥 船 进行 琉 浚 。 

规划 设计 “拓宽 和 滩 深 航道 和 港口 水 域 。 应 该 先进 
行规 划 设计 。 进 行 琉 滩 工程 会 破坏 原来 的 自然 平衡 。 自 
然 力 总 是 趋向 于 恢复 固有 的 平衡 状态 。 在 内 河水 流 、 河 
口 和 海岸 的 潮流 、 沿 岸 流 , 异 重 流 ,波浪 等 动力 作用 下 , 泥 
沙 不 断 运动 并 在 挖 槽 中 沉积 ,造成 回 淤 ,导致 疏 竣 的 成 果 
丧失 或 减少 。 所 以 在 进行 规划 设计 时 ， 要 了 解 和 掌握 控 
泥 区 各 种 动力 因素 与 泥 沙 运 动 的 关系 ,考虑 减 瘀 措施 航 
道 疏 滩 设 计 包 括 挖 槽 定 线 , 挖 槽 断面 尺寸 的 确定 , 控 泥 船 
的 选择 和 弃 土 处 理 方法 等 。 

挖 楼 定 线 ”选择 航行 便利 、 安 全 和 回 淤 率 小 的 挖 模 
轴线 必须 考虑 水 流动 力 条 件 和 自然 演变 趋势 。 如 内 河 浅 
滩 , 挖 槽 位 置 应 选 在 水 流 输 沙 能 力 最 强 的 区 域 ,走向 与 枯 
水 流向 一 致 ,交角 不 宜 大 于 15*, 使 上 游 来 沙 硕 利通 过 以 
保持 控 模 稳定 。 潮 汐 河口 挖 梢 ， 应 选 在 落 潮 主 流 深 汪 线 
上 ;在 有 多 条 又 道 时 则 应 选取 其 中 输 沙 量 较 少 ,平面 较 稳 
定 \ 涨 落 潮流 路 较 一 致 、 落 潮流 占 优势 的 主流 线 上 , 以 利 
泥 沙 出 海 。 海 岸 港口 挖 模 轴 线 方向 的 选 定 尤其 要 考虑 水 
文 、 气 象 和 船舶 操纵 性 能 等 因素 , 避免 航道 方向 与 强风 、 
大 浪 方向 的 夹 角 过 大 。 如 港 址 在 沿岸 漂 沙 严重 地 区 ， 须 
筑 坦 拦 沙 或 用 喷射 泵 从 沿岸 流 上 方 吸取 漂 沙 经 海底 管线 
越过 航道 输 往 下 方 。 

控 权 断面 尺寸 的 确定 ”航道 控 槽 断面 尺寸 既 要 满足 
船舶 安全 行驶 ， 又 要 避免 尺寸 过 大 导致 琉 浚 量 过 多 。 航 
道 控 槽 宽度 的 确定 应 根据 船舶 的 类 型 和 航行 性 能 ， 风 、 
浪 , 流 的 漂移 作用 ， 航行 密度 所 要 求 的 单线 或 双 线 , 由 于 
避免 岸 吸 和 船 吸 作用 船 与 岸 两 船 交 会 所 需 间 距 , 以 及 助 
航 设 施 等 。 通 常 单 航线 挖 模 底 宽 取 5 一 7 倍 船 宽 * 双 航线 
取 8 一 10 倍 船 宽 。 限 制 性 航道 或 环境 条 件 差 的 采用 高 
值 ， 弯曲 段 应 有 附加 的 富裕 宽度 。 挖 槽 深度 的 确定 应 根 
据 船舶 满载 吃水 再 加 上 船 的 纵 倾 、 横 摇 , 航 速 所 引起 的 下 
坐 和 考虑 底 质 软 硬 所 需 的 最 小 的 富 容 水 深 。 维 护 性 疏浚 
尚 须 预 留 同 两 次 施工 间断 时 期 的 回 淤 厚度 相 适 应 的 备 淤 
水 深 。 挖 槽 形状 通常 为 对 称 的 梯形 断面 ， 采 用 挖 区 土质 
在 水 中 和 动力 条 件 下 自行 稳定 的 边 坡 。 如 果 横 流 或 水 流 
同 挖 植 轴线 交角 较 大 ,可 采用 不 对 称 的 横断 面 , 即 在 来 水 
来 沙 一 侧 超 深 控 一 、 二 条 垄沟 ,用 以 截留 记 沙 并 经 常 清除 
淤积 , 既 可 免 致 挖 槽 横向 位 移 , 又 可 减少 挖 洪 和 航行 的 相 
互 干扰 。 

挖 泥 船 的 选择 ” 玻 浚 选用 何 种 挖 泥 船 ， 主 要 取决 于 
琉 浚 物质 的 性 质 以 及 施工 区 气象 、 水 文 、 地 理 环境 等 条 
件 。 在 风浪 大 又 无 掩护 的 滨海 和 河口 地 区 ， 宜 选用 自 航 
式 把 吸 挖 泥 船 ， 结 合 吹 填 的 常 采用 带 输 泥 管线 的 匀 阴 挖 
泥 船 ; 水 底 为 硬 士 的 用 铲 斗 挖 记 船 ! 作业 面 小 的 情况 下 ， 
例如 在 港口 的 码头 前 沿 ， 宣 用 抓 斗 挖 泥 船 。 控 泥 船 作业 
时 ,要 避免 妨碍 运输 船舶 航行 ,注意 安全 操作 和 设施 的 齐 
备 。 在 现场 要 标定 挖 权 的 准确 位 置 ,布设 水 位 讯号 , 挖 泥 


和 务 泥 区 标志 ， 经 常 进行 水 深 测量 ， 提 高 挖 泥 船 运转 时 
闻 , 研 究 改 进 挖 泥 方 法 。 

弃 士 处 理 方法 ”保证 疏浚 成 效 的 重要 环节 之 一 是 处 
理 好 弃 士 。 务 使 挖 出 来 的 泥 沙 不 能 回 至 挖 模 造 成 人 为 的 
回 淤 ,也 不 允许 影响 邻近 航道 ,港口 。 弃 土 处 理 方法 大 致 
分 为 两 类 , 即 水 中 抛 印 和 送 泥 上 岸 ,水 中 抛 印 在 内 河 施工 
中 是 用 弃 土 填充 丁 坝 、 顺 坝 等 整治 建筑 物 ( 见 整治 工程 ) 
的 提 心 或 抛 色 于 深 潭 ， 在 河口 和 港湾 的 浅水 区 施工 中 多 
用 弃 土 填 筑 人 工 岛 或 造 陆 ， 这 样 须 先 筑 围 堤 以 防 弃 土 流 
失 ; 深水 抛 印 通常 在 外 海 进行 。 送 泥 上 岸 要 选择 好 吹 填 
地 ,主要 要 考虑 岸 坡 的 稳定 性 、 容 泥 量 河流 边 上 填 泥 造 
陆 时 不 能 影响 河道 的 稳定 ,大 多 先 筑 围 夫 , 高 岸 则 采用 泥 ， 
桶 管线 吹 填 。 弃 土 处 理 方式 的 选取 既 要 根据 琉 滩 工程 整 
体 要 求 因地制宜 ， 又 要 作 经 济 合理 性 比较 。 

( 黄 维 散 ) 


shuju tongxin 
数据 通信 (data communication) 通过 通信 
线路 和 按照 一 定 的 协议 在 不 同 地 点 之 间 传递 数据 信息 的 
一 种 通信 方式 。 通 过 数据 通信 可 使 计算 机 用 户 使 用 远 地 
的 计算 机 ， 而 计算 机 也 可 以 通过 数据 通信 进行 远 距 离 实 
时 数据 收集 或 对 某 一 系统 进行 远 距 离 实 时 控制 。 数 据 通 
信和 是 电子 计算 机 和 通信 线路 相 结合 而 形成 的 一 种 通信 方 
式 , 已 广泛 地 应 用 于 电信 业务 、 科 学 计算 、 情 报 资料 检索 、 
客运 订 座 ,企业 管理 ,铁路 机 车 调度 ,气象 预报 等 领域 。 
简 史 ”数据 通信 是 从 20 世纪 50 年 代 末 ， 随 着 电子 
计算 机 的 发 展 而 发 展 起 来 的 一 种 新 的 通信 方式 。1958 
年 ,美国 建立 了 使 用 计算 机 的 半自动 地 面 防空 系统 , 它 是 
一 个 大 型 的 数据 通信 系统 。60 年 代 初 , 出 现 了 多 个 用 户 
独立 地 共同 使 用 一 台 计算 机 的 分 时 系统 ， 促 进 了 数据 通 
信 的 发 展 。60 年 代 末 , 美国 建立 了 将 位 于 不 同 地 点 、 不 
同 种 类 的 计算 机 依靠 数据 通信 实现 互 连 的 计算 机 网 。 随 
着 计算 机 网 的 发 展 ， 计 算 机 和 计算 机 通信 以 及 分 布 式 处 
理 日 益 得 到 广泛 的 应 用 。 中 国 从 60 年 代 中 期 开始 研制 
数据 通信 设备 ，1970 年 在 专用 系统 中 开始 了 实际 应 用 。 
数据 通信 系统 ”由 数据 站 和 数据 传输 线路 两 部 分 组 
成 (图 1)。 


图 1 数据 通信 系统 的 构成 


数据 站 ”由 数据 终端 设备 (DTE)、 数 据 记 路 终 接 设 
备 (DCE) 和 中 间 设 备 所 构成 。 
@ 数据 终端 设备 : 用 于 发 送 和 接收 数据 信号 ,包括 
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数据 发 送 设 备 、 数 据 接收 设备 以 及 通信 控制 部 分 。 数 据 
发 送 设备 及 接收 设备 可 以 是 一 般 的 数据 输入 、 输 出 设备 ， 
例如 键盘 印字 机 、 阴 极 射线 管 显示 器 、 纸 带 阅读 机 、 纸 带 
穿孔 机 ,卡片 阅读 机 、 卡片 穿孔 机 、 键 盘 盒 式 磁带 机 及 键 
盘 软 磁盘 机 等 ， 也 可 以 是 计算 机 或 其 他 专用 设备 、 仪 表 
等 。 在 某 些 使 用 场合 下 ，DTE 只 具有 数据 发 送 功能 或 接 
收 功能 。 通 信 控 制 部 分 实现 各 项 通信 控制 功能 。 

加 数据 电路 终 接 设备 : 用 于 DTE 和 数据 传输 线路 
之 间 实 现 通信 连接 ,编码 以 及 信号 变换 等 功能 的 设备 。 例 
如 当 以 模拟 通信 电路 作为 数据 传输 线路 时 ,必须 将 DTE 
产生 的 二 进 制 数据 序列 变换 为 适合 于 线路 传输 的 模拟 信 
号 ,而 在 接收 时 则 需 进行 相反 的 变换 ,实现 这 种 变换 和 反 
变换 的 设备 称 作 调制 解 调 器 ， 这 也 是 当前 最 常用 的 一 种 
DCE。DCE 可 以 是 一 项 单独 的 设备 , 也 可 以 是 其 他 设备 
的 一 个 组 成 部 分 。 

图 中 间 设 备 ， 这 是 在 某 些 使 用 条 件 下 ,为 了 实现 一 
定 的 附加 功能 而 在 DTE 与 信号 变换 设备 之 间 设 置 的 辅 
助 设备 。 

数据 传输 线路 ”是 传输 数据 信号 的 传输 媒介 ， 按 照 
不 同 的 使 用 条 件 , 它 可 以 是 一 条 实 线 回 路 ,或 是 频 分 多 路 
复 用 的 载波 系统 ( 见 多 路 复 用 ) 中 的 一 段 频带 ， 或 是 时 分 
多 路 复 用 系统 中 的 一 个 时 阶 ， 还 可 以 是 不 同 种 类 的 通信 
电路 的 链接 。 

数据 传输 线路 连同 其 两 端 所 接 的 DCE 构成 了 双向 
的 数据 传输 通路 ， 称 为 数据 电路 。 数 据 电路 随 着 所 采用 
的 数据 传输 线路 的 联接 方式 的 不 同 可 分 为 专用 电路 和 交 
换 电 路 。 为 了 提高 数据 传输 线路 的 利用 率 ， 除 了 采用 交 
换 接 续 以 外 ， 还 可 以 采用 数据 复 用 器 与 数据 集中 器 等 措 
施 。 数 据 复 用 器 是 若干 个 数据 用 户 共用 一 条 数据 传输 线 
路 的 设备 ,每 一 用 户 在 复 用 器 中 均 有 其 独自 的 数据 传输 
信道 。 数 据 集中 器 只 在 用 户 需要 发 送 数据 时 才 分 配 其 一 
定 的 传输 信道 。 由 于 数据 用 户 发 送 数据 的 速率 并 非 均 
匀 ， 因 此 同一 条 数据 传输 线路 采用 集中 器 时 可 以 比 采 用 
复 用 器 时 联接 更 多 的 用 户 , 获 得 更 高 的 线路 利用 率 , 但 在 
实现 上 较为 复杂 。 

数据 传输 ”为 实现 数据 传输 , 须 对 代码 ,传输 方式 和 
传输 速率 等 作出 规定 。 

代码 ”在 数据 通信 中 ， 大 量 的 数据 信息 都 是 以 二 进 
制 代码 表示 的 数字 ,文字 及 符号 所 组 成 ,目前 各 国 大 多 数 
采用 国际 电报 电话 咨询 委员 会 建议 的 国际 5 号 代码 ,这 
是 一 种 七 单位 码 , 它 包括 了 阿拉 伯 数 字 、 大 写 及 小 写 英文 
字母 .各 种 图 形 符号 和 控制 符号 等 共 128 个 字符 ,每 一 字 
符 均 用 七 位 二 进 码 的 组 合 来 代表 。 为 了 满足 差错 校 验 的 
需要 ,在 七 位 信息 码 之 后 再 增加 一 位 校 验 码 , 它 按照 一 定 
的 奇偶 校 验 规则 来 确定 。 

传输 方式 ”目前 存在 有 两 种 数据 传输 方式 ，@ 并 行 
传输 ， 将 表示 每 一 字符 的 二 进 码 组 同时 在 多 个 并 行 信道 
上 进行 传输 ， 例 如 在 采用 国际 5 号 代码 并 附加 一 位 奇偶 
校 验 位 的 情况 下 ,可 通过 8 个 并 行 信道 来 实现 并 行 传输 。 
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回 串 行 传输 ， 在 一 个 信道 上 一 位 (或 称 比特 ) 一 位 地 进行 

传输 。 并 行 传输 一 般 只 适用 于 存在 多 个 并 行 信道 的 情 

况 , 目 前 较 少 采用 ,而 普遍 采 用 的 是 串 行 传输 。 串 行 传输 

又 分 同步 传输 和 异步 传输 两 种 不 同方 式 ,如 图 2 所 示 。 采 

用 同步 传输 时 ， 每 位 二 进 码 都 以 固定 的 时 间 间 隔 了 来 发 
起 信号 奇偶 检验 位 


安 朵 村 态 | 一 数据 码 元 一 | | 此 
a 


字符 =-— 字符 十 


b 同步 传输 
图 3。 内行 传 输 示意 图 


送 ， 整 个 码 流 中 任意 两 位 二 进 码 的 起 始 时 刻 之 间 的 时 间 
间隔 均 是 了 的 整数 倍 。 采 用 异步 传输 时 ,在 同一 组 (可 以 
是 单个 字符 ) 内 的 每 位 二 进 码 也 都 以 固定 的 时 间 间 隔 进 
行 发 送 ,但 是 组 与 组 之 间 的 间隔 则 是 任意 的 ,也 就 是 每 一 
组 的 起 始 码 元 的 发 送 时 刻 是 任意 的 。 异 步 传 输 一 般 适 用 
于 低速 通信 系统 ,同步 传输 适用 于 中 、 高 速 通信 系统 。 

传输 违 率 ”以 单位 时 间 内 传送 的 二 进 码 数 来 衡量 ， 
通常 以 比特 / 秒 (bit/s, 简 写 b/s) 为 单位 。 一 条 数据 电路 
的 传输 速率 决定 于 数据 传输 线路 的 性 质 和 所 采用 的 数据 
传输 技术 (如 调制 解 调 方式 及 均衡 方式 )。 当 利用 电话 交 
换 网 进行 数据 传输 时 ， 一 个 话 路 的 标 称 传输 速率 目前 有 
300( 或 200)、600、1200、2 400、4 800 b/s 等 几 种 ,在 专用 
话 路 上 传输 时 可 达 9 600 b/s。 当 利用 频 分 多 路 载波 系统 
中 的 基 群 电路 (带宽 48 千 赫 ). 作 为 专用 的 数据 传输 线路 
时 ,传输 速率 可 达 48 kb/s 或 更 高 。 对 于 速率 为 50 一 300 
b/s 的 低速 数据 传输 ， 可 以 利用 频 分 或 时 分 报 路 作为 数 
据 传输 线路 。 

控制 规程 和 数据 链 路 ”为 了 进行 有 效 的 数据 传输 ， 
除了 必须 具备 数据 电路 外 ,还 需要 对 信息 传输 格式 .通信 
顺序 、 差 错 控制 、 故 障 饮 复 , 以 及 双方 的 交互 作用 方式 等 
作出 规定 ,这 样 的 规定 一 般 称 作 数据 传输 控制 规程 执行 
数据 传输 控制 规程 , 对 整个 传输 过 程 实行 控制 ， 在 DTE 
中 属于 通信 控制 部 分 的 任务 。 包 括 传输 控制 功能 在 内 的 
数据 传输 信道 称 作 数据 链 路 。 因 此 ， 数 据 传输 控制 规程 
也 就 是 数据 链 路 的 控制 规程 。 

目前 采用 的 数据 传输 控制 规程 分 为 面向 字符 与 面向 
比特 两 种 类 型 。 前 者 常用 的 是 国际 标准 化 组 织 (ISO) 制 
定 的 《基本 型 数据 传输 控制 规程 2， 它 规定 所 有 的 数据 信 
息 和 控制 信息 均 以 字符 为 单位 。 在 国际 5 号 代码 中 就 专 
门 规定 了 10 个 作为 传输 控制 用 的 字符 ,它们 在 这 一 规程 


中 起 着 重要 作用 。 这 类 规程 发 展 较 早 ， 而 且 已 经 得 到 广 
泛 应 用 ,但 存在 着 一 定 的 局 限 性 。 后 者 是 在 20 世纪 70 年 
代 初 提出 的 ,主要 是 以 ISO 制定 的 《高 级 数据 链 路 控制 规 
程 ( 简 称 《khHDLC 规程 》) 为 代表 。 在 这 类 规程 里 ,不 采用 
传输 控制 字符 进行 控制 ， 所 有 的 数据 信息 和 控制 信息 都 
采用 “ 帧 "的 格式 ,由 比特 组 合 来 构成 ,传输 也 以 帧 为 单位 
进行 。 这 种 方式 克服 了 前 一 类 规程 中 的 许多 殉 病 ， 因 而 
自 70 年 代 中 期 以 来 已 开始 逐渐 普遍 地 得 到 采用 。 

数据 交换 方式 有 下 述 三 种 。 

电文 交换 ”又 称 信息 交换 ， 是 以 一 个 完整 的 电文 信 
息 作 为 单位 ， 在 网 内 的 交换 节点 上 进行 接收 、 存 信和 转 
发 。 这 种 交换 方式 一 般 适 用 于 电文 不 长 而 且 无 实时 性 要 
求 的 情况 。 

电路 交换 ”通过 网 内 的 交换 节点 在 数据 用 户 之 间 ， 
建立 直接 的 电路 联接 。 直 至 通信 过 程 结束 。 它 的 特点 是 
电路 联接 建立 后 能 满足 实时 通信 的 要 求 ， 而 且 在 长 电文 
的 情况 下 可 以 获得 较 高 的 电路 利用 率 。 

分 组 交换 ”又 称 包 交换 ， 将 数据 和 各 种 控制 信息 按 
照 一 定格 式 编 成 分 组 ， 在 网 内 的 交换 节点 上 以 分 组 为 单 
位 来 进行 接收 、 存 储 与 转发 。 实 际 信道 只 在 传输 分 组 时 
才 被 占用 。 一 个 较 长 的 电文 可 以 划分 为 若干 个 分 组 , 但 
它们 在 实际 信道 上 传输 时 不 一 定 连续 。 分 组 交换 存在 两 
种 不 同 工 作 方式 ,一 种 称 虚 电路 方式 , 它 具 有 与 电路 联接 
相似 的 特性 ， 在 两 地 用 户 进行 通信 前 必须 先 建立 起 虚 电 
路 (一 种 逻辑 信道 ) 联 接 ,因而 到 达 接收 DTE 的 分 组 顺序 
和 发 送 DTE 发 出 的 分 组 顺序 保持 相同 ; 另 一 种 称 数据 包 
方式 ， 在 这 一 方式 里 每 个 分 组 都 作为 一 个 独立 的 电文 来 
发 送 ,与 其 他 的 分 组 不 发 生 联系 , 因而 到 达 接收 DTE 的 
分 组 顺序 也 不 一 定 和 发 送 的 顺序 相同 。 两 种 方式 各 有 一 
定 的 适用 范围 ,可 在 网 的 设计 和 使 用 时 加 以 选择 。 图 3 绘 
出 分 组 交换 的 原理 。 分 组 的 最 大 长 度 ( 比 特 数 ) 和 经 过 网 
路 传输 后 所 产生 的 最 大 时 延 都 是 在 网 路 设计 时 预先 规定 
的 ,一 般 能 较 好 地 满足 实时 数据 通信 的 要 求 ,这 是 与 电文 
交换 相 比 的 一 个 重要 优点 。 与 电路 交换 相 比 ， 分 组 交换 
在 短 电文 的 情况 下 可 以 获得 较 高 的 电路 利用 率 ， 同 时 还 
具有 较 强 的 通信 处 理 功 能 ,例如 实现 速率 变换 、 差 错 控制 
等 。 分 组 交换 是 针对 大 多 数 数据 通信 业务 的 特点 而 提出 


图 3 分 组 交 岳 实 现 方式 
口 数据 分 组 O 〇 节点 交换 机 口 数据 报 文 癌 简单 终端 


的 一 种 交换 方式 ,目前 已 日 益 普遍 地 得 到 采用 。 

数据 通信 网 是 一 种 用 于 数据 通信 业务 的 通信 和 网， 
它 的 构成 一 般 包 括 节点 、 节 点 与 节点 间 的 数据 传输 线路 ， 
以 及 联接 用 户 所 需 的 用 户 线路 和 接口 设备 等 主要 部 分 。 
在 采取 集中 控制 的 网 内 还 需 包 括 网 控 中 心 。 节 点 上 可 以 
设置 交换 机 ， 实 现 数据 交换 功能 ， 这 样 的 节点 称 为 兖 换 
节点 。 4 

按照 使 用 性 质 来 分 ， 数 据 通信 网 可 以 分 为 专用 数据 
网 和 公用 数据 网 。 专 用 数据 网 发 展 较 早 ， 目 前 仍 大 量 存 
在 ;公用 数据 网 是 70 年 代 ， 在 一 些 数据 通信 比较 发 达 的 
国家 内 ,为 了 适应 数据 通信 业务 的 发 展 而 陆续 建立 的 。 在 
此 以 前 ， 通 信 部 门 向 数据 用 户 提供 专用 的 数据 传输 线路 
或 交换 线路 ,- 主 要 都 是 利用 电话 网 ， 部 分 低速 的 数据 通 
信 业 务 则 利用 电报 网 ， 但 电话 网 和 电报 网 并 不 完全 适应 
数据 通信 业务 的 特点 和 要 求 。 公 用 数据 网 的 出 现 改变 了 
这 一 状况 。 

公用 数据 网 中 采用 的 交换 方式 目前 有 分 组 交换 和 电 
路 交换 丙种。 分 组 交换 方式 发 展 较 快 , 正 逐 渐 成 为 公用 数 
据 网 中 的 一 种 主要 交换 方式 。 为 此 ， 国 际 电报 电话 咨询 
委员 会 已 提出 了 一 系列 的 标准 化 建议 。 接 人 分 组 交换 公 
用 数据 网 的 用 户 终端 一 般 可 分 为 两 类 ，@D 具 有 分 组 功能 
的 分 组 型 终端 ， 例 如 计算 机 和 部 分 智能 终端 。@ 不 具有 
分 组 功能 的 非 分 组 型 终端 ， 例 如 目前 大 量 使 用 中 的 简单 
终端 ,它们 需要 由 公用 数据 网 来 提供 分 组 处 理 的 能 力 。 国 
际 电报 电话 咨询 委员 会 关于 采用 分 组 交换 公用 数据 网 的 
建议 中 最 主要 的 一 项 就 是 X. 25 建议 ， 它 规定 了 分 组 型 
终端 与 分 组 交换 网 相 接 时 的 接口 功能 和 标准 。 
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(省 润 生 )》 
shuzl tongxinwang 
数字 通信 网 (digital communication net- 
Work) ”以 数字 信号 传送 信息 的 电信 崩 路 , 简称 数字 


网 。 采 用 数字 交换 和 数字 传输 的 电话 网 称 为 综合 数字 网 
(Integrated Digital Network, 缩 写 IDN)。 如 果 同 一 数字 
交换 设备 和 数字 信道 用 来 开通 多 种 业 
务 ， 如 电话 、 数 据 等 ， 则 称 综合 业务 
数字 网 (Integrated Service Digited 
Network, 缩写 ISDN)。 

1962 年 美国 制 成 24 路 脉冲 编码 
调制 系统 ， 用 于 市 内 电话 中 继 线 路 。 
1970 年 法 国 制 成 数字 电话 交换 机 , 并 
在 拉 尼 翁 地 区 建 网 试验 使 用 。1976 年 
美国 在 芝加哥 开通 了 第 一 个 数字 长 途 
电话 交换 机 ， 与 装 脉 码 调制 设备 的 长 
途 电话 、 市 内 电话 中 继 传输 线路 结合 
使 用 。 
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长 期 以 来 ,电信 网 路 都 是 以 电话 作为 基本 业务 ,以 模 
拟 信号 形式 和 频 分 多 路 复 用 方式 进行 通信 。 当 传送 数据 
等 数字 信息 时 ， 则 需要 采用 调制 解 调 器 把 数字 信号 变换 
成 模拟 信号 进行 传输 。 在 数字 网 中 ， 则 以 数字 信号 形式 
和 时 分 多 路 复 用 方式 进行 通信 。 数 据 等 数字 信号 可 以 直 
接 在 数字 网 中 传输 ,而 话音 、 图 象 等 模拟 信号 传输 时 , 则 
必须 在 发 送 端 进行 模拟 -数字 变换 ， 并 在 接收 端 进行 数 
字 - 模 拟 反 变 换 。 电 话 信号 的 模拟 -数字 变换 可 以 采用 声 
码 器 ， 或 增 量 调制 差分 脉 码 调制 . 脉 码 调制 等 方式 ， 常 
用 的 是 8 比特 脉 码 调制 和 增 量 调制 。 视 频 图 象 信号 的 模 
拟 -数字 变换 常用 线性 脉 码 调制 ,差分 脉 码 调制 等 方式 。 

数字 网 具有 抗 干扰 性 强 ， 失 真 不 积累 ， 终 端 设备 简 
单 ,体积 小 ,便于 加 密 等 数字 通信 的 基本 特点 。 此 外 还 有 
以 下 优点 ，@ 随 着 数字 传输 设备 的 广泛 应 用 ,数字 网 在 
连接 点 上 不 再 需要 数字 -模拟 变换 和 模拟 -数字 变换 ， 因 
而 可 以 节省 许多 费用 ,提高 传输 性 能 ,并 充分 地 发 挥 数字 
通信 的 优越 性 。@ 在 数字 网 中 电话 、 电 报 、 数 据 等 各 种 业 
务 都 是 以 数字 信号 来 传送 , 可 以 共用 相同 的 设备 、 技术 ， 
综合 在 一 个 通信 网 中 传送 。@ 可 以 适应 日 益 增多 的 业务 
种 类 和 多 种 业务 相 结 合 的 新 业务 如 可 视 电话 。 

数字 网 是 应 用 数字 脉冲 工作 的 ， 收 发 两 端 必须 在 时 
间 上 步调 一 致 ,才能 有 效 地 工作 ,这 称 为 网 同步 。 同 步 不 
良将 会 导致 通信 质量 的 下 降 , 甚 至 完全 不 能 工作 。 因 此 ， 
网 同步 是 数字 网 中 一 项 重要 技术 。 在 常用 的 同步 交换 数 
字 网 中 ， 影 响 网 同步 的 一 项 重要 因素 是 产生 定时 信号 的 
时 钟 的 稳定 度 和 精确 度 。 网 同步 的 主要 任务 就 是 保证 网 
内 各 个 节点 (或 交换 局 ) 的 时 钟 频率 和 相位 控制 在 一 定 容 
限 之 内 ,以 减 小 滑 码 "。 因 为 “ 滑 码 " 对 数据 和 传真 等 业 
务 影 响 很 大 。 同 步 方式 有 ，@ 独 立 同步 ， 各 个 节点 设置 
高 精度 和 高 稳定 度 的 独立 时 钟 。@ 主 从 同步 和 等 级 主 从 
同步 ， 某 一 节点 设置 高 精度 和 高 稳定 度 时 钟 作为 基准 时 
钟 ,通过 基准 时 钟 传输 线路 把 时 钟 信号 传送 至 其 他 节点 ， 
称 主 从 同步 按照 各 节点 在 网 路 中 位 置 的 重要 程度 ,分 若 
干 等 级 配置 时 钟 ,基准 时 钟 发 生 故 障 时 ,可 以 自动 选择 其 。 
余 较 高 级 的 时 钟 作为 主 钟 ， 则 称 等 级 主 从 同步 。@ 相 互 
同步 ,全 网 不 设 基准 时 钟 , 各 节点 时 钟 相互 控制 , 网 频 为 
各 个 钟 频 的 加 权 平 均值 。 这 几 种 同步 方式 各 有 优 缺 点 ， 
采用 较 多 的 是 主 从 同步 和 等 级 主 从 同步 。 

数字 通信 网 正在 向 着 综合 业务 数字 网 的 方向 发 展 ， 
这 种 网 可 以 传送 电话 、 用 户 电报 、 数 据 ,传真 和 图 象 等 。 

( 李 洪 李 正 福 ) 

shuangtichuan 
双 体 船 (cataniaran) 两 个 尺度 相同 的 单 船体 
( 称 片 体 ) 由 强力 构架 联 成 一 个 整体 的 船 。 强 力 构架 称 为 
连接 桥 , 上 部 设 舱室 。 两 片 体 各 设 有 主机 和 推进 器 ,航行 
时 同时 运转 。 

中 国 早 在 两 干 多 年 前 的 古籍 中 就 有 双 体 船 的 记载 。 
古代 的 “ 盘 " 或 "方舟 " 即 是 双 体 船 。“ 盘 。 并 崩 也 。 吾 郭 瑛 
注 《 尔 雅 ` 释 水 ?说 ,此 船 于 水 ,加 板 于 上 ”, 指 的 都 是 双 体 
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木船 。 古 代 印 度 洋 沿岸 和 附近 岛屿 以 及 南 太平 洋 岛 由 上 
的 居民 也 建造 了 双 体 木船 。 双 体 船 的 英文 名 称 即 源 自 当 
地 的 泰 米尔 语 ， 意 思 是 “并 起 的 独 木 舟 "。 现 代 双 体 船 自 
20 世纪 60 年 代 以 来 发 展 较 快 , 目前 已 用 作客 釉 、 滤 船 和 
工程 船 等 。 近 来 还 出 现 航行 迅速 、 很 有 发 展 前 途 的 小 水 
线 面 双 体 船 .气垫 双 体 船 等 。 

双 体 船 甲板 面积 大 , 稳 性 好 。 片 体 可 以 造 得 瘦削 ,以 
减 小 阻力 ,提高 航速 。 两 片 体 间距 尺度 和 航速 配合 适当 ， 
可 降低 船 的 兴 波 阻力 。 连 接 桥 及 其 他 强力 构件 牢固 地 连 
接 两 个 片 体 , 承受 着 作用 于 双 体 船上 的 弯曲 、 扭转 力矩 、 
波浪 的 直接 拍 击 等 各 种 外 力 。 (村 好 克 ) 


shullu huowu yunshu 
水 路 货物 运输 (waterway goods transporta- 
tion) 见 水 路 运输 。 


shullu Jlzhuangxlong yunshu 

水 路 集装箱 运输 (waterway container tran- 
sportation) “把 货物 装 在 集 灶 类 内 用 船舶 运送 的 一 
种 现代 化 的 水 路 运输 方式 。 

产生 和 发 展 杂货 的 种 类 繁多 ,包装 不 一 ,每 件 货 的 
重量 、 尺 码 也 各 不 相同 , 采用 传统 的 货船 运输 形式 , 装 匈 
效率 低 ,船舶 在 港 时 间 长 。 为 改变 这 一 状况 ,首先 出 现 了 
成 组 运输 , 即 用 货 板 (又 称 托盘 ) 将 不 同 尺码 ,不 同 包装 的 
杂货 组 成 规格 统一 的 货 组 ,以 便利 装卸 ,搬运 和 运输 。 为 
适应 外 贸 运输 发 展 的 要 求 ,又 改 用 集装箱 , 便 产 生 了 水 路 
集装箱 运输 。 

1955 年 《月 ,美国 泛 大 西洋 轮船 公司 在 一 般 T-2 型 
油船 的 甲板 上 装载 了 58 个 集装箱 ,从 新 泽 西 州 的 纽 瓦 克 
驶 往 得 克 萨 斯 州 的 休 斯 教 ,这 是 水 路 集装箱 运输 的 开端 。 
1957 年 10 月 ， 这 个 公司 又 将 一 起 C-2 型 货船 改建 成 第 
一 艘 全集 装着 各。 此 后 ， 在 美国 和 欧洲 一 些 国家 开展 了 
大 规模 的 水 路 集装箱 运输 。 发 展 中 国家 为 了 适应 国际 贸 
易 的 需要 ,也 逐渐 开展 集装箱 运输 ,到 1980 年 1 月 1 日 ， 
全 世界 主要 的 国际 航线 上 均 实 现 了 件 杂货 集装箱 化 ,组 
成 了 一 个 集装箱 国际 运输 网 ， 共 有 全 集装箱 船 542 稻 ， 
1 160 万 载重 吨 ， 装 载 集装箱 的 能 力 为 62 万 个 标准 箱 。 
1980 年 有 52 个 国家 有 集装箱 专用 码头 ,135 个 港口 开办 
了 集装箱 运输 ,已 建成 的 集装箱 专用 泊位 有 582 个 。 

国际 集装箱 运输 的 发 展 ， 自 1968 年 起 分 三 个 时 期 
1968 一 1973 年 , 以 北美 、 欧 洲 、 澳 大 利 亚 和 日 本 为 中 
心 ,建立 了 以 全 集装箱 船 为 主 的 运输 网 , 称 为 东西 航线 集 
装 箱 化 阶段 ，@1974 一 1977 年 ， 红 海 、 波 斯 湾 和 南非 等 
地 区 相继 实现 件 杂货 集装箱 化 ， 在 发 达 国家 和 这 些 地 区 
的 发 展 中 国家 之 间 开 辟 了 许多 新 的 集装箱 运输 航线 ， 称 
为 南北 航线 集装箱 化 阶段 ，@1978~1980 年 , 在 国际 集 
装 箱 运输 航线 的 主要 港口 和 发 展 中 国家 港口 同 发 展 了 支 
线 运输 。 

中 国 的 海上 集装箱 运输 始 于 1969 年 10 月 ， 台 湾 省 


的 第 一 艘 集装箱 船 “ 东 方 神 星 " 号 ,开辟 了 台湾 到 美国 西 
海岸 的 集装箱 运输 航线 。1972 年 9 月 , 上 海 一 大 连 航 线 
开展 了 水 路 集装箱 运输 。 次 年 9 月 ， 在 中 国 一 日 本 航线 
上 开展 了 国际 海上 集装箱 运输 。 计 先后 开辟 的 国际 海上 
集装箱 航线 有 :中 国 一 美国 东海 岸 .西海 岸 ,中 国 一 欧洲 ， 
中 国 一 澳大利亚 .新 西 兰 ,中 国 一 红海 地中海 ,中 国 一 西 
非 ,中 国 一 波斯 湾 , 中 国 一 日 本 ,中 国 一 东南 亚 等 航线 。 国 
内 水 路 集装箱 运输 主要 分 三 个 航 区 ，@ 北 方 航 区 ， 有 上 
海 一 东北 地 区 (水 陆 联运 ) 和 上 海 一 大 连 两 条 航线 ，@ 长 
江 航 区 ,有 武汉 一 沙市 .武汉 一 宜昌 和 武汉 一 上 海 3 条 航 
线 ，@ 华 南航 区 ， 有 广州 一 海口 ,广州 一 汕头 ,洪江 一 海 
口 和 洪江 一 北海 4 条 航线 。 此 外 还 有 香港 至 上 海天 津 、 
新 港 .青岛 黄埔、 大连 等 航线 。 

中 国 于 1975 年 在 天 津 新 港 兴建 集装箱 码头 ,1981 年 
投产 使 用 。 目 前 上 海 \ 天 津 ,黄埔 ,大 连 、 青 岛 等 港 和 台湾 
省 的 高 雄 ,基隆 、 人 台中 等 港 都 建 有 集装箱 码头 。 

优越 性 ”集装箱 运输 的 货物 是 装 在 密闭 的 、 尺 寸 和 
强度 都 很 大 的 集装箱 内 ,因此 在 运输 过 程 中 ,集装箱 具有 
高 强度 的 外 包装 作用 。 此 外 ,集装箱 运输 还 具有 下 述 优 
点 ;四 提高 装卸 效率 ， 减 轻 劳动 强度 ，@@ 有 利于 实行 多 
式 联运 ， 吉 免 货 物 的 载 ， 防 止 货 损 货 差 ，@@ 加 速 车 船 周 
转 ,加 快 货物 送 达 ，@ 节 省 包装 费用 ,简化 理 货 手续 ! @@ 
减少 营运 费用 ,降低 运输 成 本 。 所 以 采用 集装箱 运输 ,对 
货主 , 船 公司 和 港口 都 会 带 来 相应 的 经 济 效益 。 

开展 条 件 ”要 有 稳定 而 集中 的 货 流 ， 理 想 的 货 种 
是 高 价 货 , 高 运费 率 货 、 易 碎 货 及 日 用 百 杂 货 等 ，@ 在 整 
个 运输 过 程 的 各 个 环节 上 更 新 装 印 设备 和 运输 设备 ， 以 
适应 集装箱 的 装卸 、 搬 运 和 运输 加 要 有 健全 的 管理 机 
构 和 严密 的 管理 制度 ,以 保证 有 条 不 素 地 进行 运输 生产 ， 
@@ 要 有 完整 的 内 陆运 输 网 ， 保 证 港口 的 集装箱 能 及 时 集 
散 ，@ 集 装 箱 的 规格 和 货物 的 包装 要 标准 化 ， 以 提高 货 
物 装 箱 和 装卸 效率 。 

货 流 特点 和 组 织 形式 ”集装箱 运输 的 典型 货 流程 序 
是 预先 将 分 散 的 小 批量 货 流 集中 到 内 陆地 区 的 内 地 仓库 
或 货运 站 (集装箱 运输 的 第 一 枢纽 站 ) ， 组 成 大 批量 货物 
装 入 集装箱 后 ,用 专用 列车 送 达 起 运 港 的 集装箱 码头 (第 
二 枢纽 站 )， 再 用 集装箱 船 运 至 到 达 港 的 集装箱 码头 (第 
三 枢 弓 站 )， 从 此 用 专用 列车 运 到 内 地 仓库 或 货运 站 (第 
四 枢纽 站 )， 最 后 用 集装箱 专用 拖车 送 交 收 货 人 。 

集装箱 货 流 根据 具体 航线 上 的 经 济 地 理 条件 ， 可 有 
四 种 不 同 的 组 织 形式 ，@ 发 货 量 大 , 收 货 量 大 ,在 发 货 地 
组 织 整 箱 货 ， 运 到 收 货 地 后 以 整 箱 货 送 交 收 货 人 ，@ 发 
货 量 大 , 收 货 量 小 , 在 发 货 地 组 织 整 箱 货 , 运 到 收 货 地 内 
地 仓库 作为 拼 箱 货 拆 箱 ,再 分 送 各 收 货 人 ， 加 发 货 量 小 ， 
收 货 量 大 ,在 发 货 地 内 地 仓库 组 织 拼 箱 货 装 箱 , 运 到 收 货 
地 整 箱 送 交 收 货 人 r @@ 发 货 量 小 , 收 货 量 小 ,在 发 货 地 内 
地 仓库 组 织 拼 箱 货 装 箱 ， 运 到 收 货 地 内 地 仓库 再 拆 箱 分 
送 各 收 货 人 。 四 种 形式 中 以 第 一 种 最 有 利于 组 织 门 到 门 
运输 。 《 刘 器 铭 ) 


shullu luke yunshu 

水 路 旅客 运输 (waterway passenger service) 
在 规定 水 域 使 用 船舶 运送 旅客 及 其 行李 的 运输 形式 。 典 
型 的 运输 组 织 形式 是 定期 班轮 运输 ， 即 在 选 定 的 港口 间 
按照 排 定 的 时 间 表 、 配 以 适量 的 同型 船舶 有 计划 地 运送 
旅客 或 者 兼 运 货物 的 运输 。 水 路 旅客 运输 按 航 行 区 域 可 
分 为 远洋 客运 ,沿海 客运 和 内 河 客运 。 

阐 灾 ”人 类 利用 舟 枚 航行 于 江河 湖 海 已 有 悠久 的 历 
史 。 中 古 时 期 斯 烘 的 那 维 亚 和 地 中 海 各 岛 间 开始 用 船 同 
时 载运 人 、 马 和 包 衷 货物 的 海上 移民 。 此 后 长 时 期 内 都 是 
旅客 和 货物 同 船 运输 。19 世纪 初 ， 英 美 航运 业 为 了 适应 
愈 来 念 多 的 海上 移民 和 邮件 运输 的 需求 ， 逐 步 开 创 定期 
班轮 航线 。 直 到 20 世纪 中 叶 , 海 上 客运 是 人 们 远 涉 重洋 
的 唯一 手段 。 沿 海 客运 和 内 河 客运 也 一 直 保持 兴旺 局 面 。 
但 从 30 年 代 起 ,在 发 达 国家 ， 公 路 运输 逐渐 排挤 了 内 河 
客运 ;到 60 年 代 航 空运 输 基本 取代 了 远洋 客运 。 目 前 发 
达 国 家 的 水 路 旅客 运输 以 旅游 和 轮渡 为 主 。 

远洋 客运 1620 年 秋 ,20 名 英国 船员 驾驶 120 米 长 
的 “五 月 花 " 号 帆船 ， 载 运 100 名 移民 及 其 行李 横渡 大 西 
洋 , 历 时 67 天 到 达 美 洲 科 德 角 , 这 可 算是 近代 第 一 次 远洋 
客运 。1818 年 美国 " 黑 球 "轮船 公司 首次 开辟 了 纽约 一 利 
物 浦 定期 班轮 航线 ,为 了 发 展 远洋 客运 , 1838 年 起 ,英国 
政府 每 年 以 相当 于 客船 造价 的 100 一 150 多 的 高 额 邮政 津 
贴 在 财政 上 扶植 远洋 定期 班轮 运输 ,开辟 了 西亚 ,东亚 和 
澳大利亚 航线 ,以 后 又 开辟 了 横渡 大 西洋 ,横渡 太平 洋 的 
定期 航线 。 中 国 于 1880 年 由 招商 局 开辟 了 上 海 一 旧金山 
定期 航线 。 

自 19 世纪 80 年 代 起 ， 一 些 国家 在 政府 给 予 财政 津 
贴 和 客运 票 价 数 十 倍 于 每 吨 货物 运 价 的 刺激 下 ， 远 洋 客 
船 越 来 越 向 大 型 高速、 豪华 发 展 。 在 大 西洋 上 曾 开展 激 
烈 的 航速 竞赛 ,优胜 者 可 在 烟 向 上 系 挂 蓝 回 带 ,为 航运 公 
司 和 国家 争 得 荣誉 。 这 种 竞赛 在 1900~1914 年 达到 项 
峰 ,平均 年 客运 量 100 万 人 次 。 到 30 年 代 已 出 现 每 小 时 
30 海里 航速 、8 万 总 吨 的 豪华 邮 船 。 

1958 年 第 一 代 远程 喷气 客机 由 纽约 首 航 巴 黎 成 功 ， 
客运 量 占 世界 海上 客运 量 80% 的 横渡 北大 西洋 的 远洋 客 
运 逐 渐 被 航空 运输 所 取代 ， 到 1969 年 ,这 条 航线 的 客运 
量 仅 是 航空 客运 量 的 十 九 分 之 一 。 同 时 ,由 于 邮包 快件 转 
向 航空 而 取消 了 海运 邮政 津贴 ， 定 期 班轮 运输 受到 极 大 
打击 ,各 轮船 公司 连年 大 量 亏损 ,大 部 分 远洋 客船 不 得 不 
逐渐 停航 ， 小 部 分 则 改 为 旅游 船 ， 经 营 旅游 客运 。1980 
年 世界 海上 客运 量 出 现 历史 性 的 回升 ， 大 批 已 停航 的 原 
定期 航线 上 的 大 型 和 中 型 客船 被 重新 起 用 ， 改 成 多 功能 
客船 ,并 新 建 了 专门 的 旅游 船 队 ,旅客 可 以 在 公布 的 旅游 
航线 上 某 个 停 知 点 中 途上 下 船 。 截 至 1983 年 ,包括 中 国 
在 内 的 世界 23 个 国家 经 营 60 多 条 国际 旅游 航线 ,拥有 
155 艘 旅游 船 ,其 中 60 多 为 1~2 万 总 吨 ， 半 数 以 上 船舶 
的 船 龄 小 于 20 年 。1983 年 全 世界 海上 旅游 记录 达 16 亿 
人 次 。 同 年 中 国 远洋 客运 量 为 90 万 人 ,旅客 周转 量 为 
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2.36 亿 人 公里 。 

活 海 客运 ”波罗的海 和 北海 沿岸 国家 、 澳 大 利 亚 、 新 
西 兰 和 日 本 等 国 的 沿海 和 短程 国际 海上 客运 一 向 很 发 
达 , 并 同 短 距离 航空 运输 相 竞 争 。60 年 代 出 现 一 种 能 载 
运 轿车 并 兼 有 旅游 功能 的 汽车 客船 ， 现 已 成 为 发 达 国家 
沿海 客运 的 主要 船舶 。 截至 1983 年 ,全 世界 大 于 1 万 总 
吨 的 汽车 客船 共有 74 稻 ,80 狗 在 北欧 营运 。 

在 发 展 中 国家 ,特别 是 多 岛屿 国家 ,传统 的 客 货船 仍 
然 是 沿海 客运 的 主要 工具 。 中 国 沿海 客运 以 上 海 、 大 连 、 
广州 为 中 心 ， 有 主干 航线 16 条 ， 平均 运 距 约 360 海里 ， 
1982 年 沿海 客运 量 为 1300 万 人 次 。 

内 河 客运 一 直 是 许多 国家 的 一 种 重要 内 陆运 输 形 
式 , 所 用 船舶 有 客 货船 .客船 。50 年 代 以 来 ， 一 些 发 达 国 
家 利用 水 灵 船 和 气垫 船 从 事 内 河 客运 发 展 较 快 。 近 半 个 
世纪 以 来 ,发 达 国家 内 河 客运 不 同 程度 地 受到 水 利 工程 、 
平行 公路 和 航空 运输 等 影响 而 大 为 衰退 ， 并 正在 不 同 程 
度 地 由 单纯 运送 旅客 转向 同 旅 游 业 结合 。 

中 华人 民 共 和 国 自 成 立 以 来 ,内 河 客运 量 逐 年 增长 ， 
1983 年 约 为 26 000 万 人 次 , 占 全 部 水 路 客运 量 的 94%， 
旅客 周转 量 为 120 亿 人 公里 ， 占 全 部 水 路 旅客 周转 量 的 
78% 。 在 全 国内 河 客运 中 ， 长 江干 流 的 客运 占有 重要 地 
位 ,30 多 年 来 共 运送 旅客 4 亿 多 人 次 。 长 江 现 有 主要 客 
运 航线 40 多 条 ,客运 站 、 点 260 多 个 。 长 江上 的 客 货 班轮 
运输 有 良好 的 发 展 前 景 。 ( 美 网 远 ) 


shullu yunshu 

水 路 运输 (water transportation) 以 船舶 、 
排 徐 等 作为 交通 工具 ,在 海洋 ,江河 , 湖 泊 、 水 库 等 水 域 沿 
航线 载运 旅客 和 货物 的 一 种 运输 方式 。 

水 路 运输 历史 悠久 。 人 类 在 上 古 时 代 已 经 使 用 天 然 
水 道 从 事 运输 。 最 早 应 用 的 水 上 运输 工具 是 独 木 舟 和 排 
税 , 后 来 制造 出 木板 船 。 据 记载 ， 公 元 前 4000 年 就 有 了 
帆船 。15 一 19 世纪 中 叶 。 是 山 船 的 瞻 盛 时 代 。1807 年 用 
燕 汽 机 驱动 的 船舶 出 现 后 ， 水 路 运输 工具 发 生 了 划时代 
的 变革 ( 见 运输 船舶 发 展 史 )。 目 前 世界 商船 队 中 已 有 种 
类 繁多 的 各 种 专用 运输 船舶 ， 水 路 货物 运输 仍 是 一 些 国 
家 国内 和 国际 货物 运输 的 重要 形式 。80 年 代 初 一 些 国家 
水 路 运输 的 货物 周转 量 在 各 该 国家 各 种 运输 方式 总 货物 
周转 量 中 所 占 比 重 约 为 1/5 至 1/8， 个 别 国家 超过 1/2， 
对 社会 经 济 发 展 起 着 重要 作用 。 

特点 水 路 运输 的 优点 是 运载 能 力 大 ,成 本 低 ,生产 
率 高 ,能 耗 少 ,投资 省 。80 年 代 初 ， 欧 美 一 些 国家 的 内 河 
货运 密度 比 铁路 高 2 至 3 倍 ， 水 路 运输 的 单位 运输 成 本 
为 铁路 的 1/8 至 1/4 ， 内 河 运输 全 员 劳动 生产 率 比 铁路 
高 50% 以 上 , 而 海运 比 铁路 高 数 倍 ， 内 河内 燃 机 推 需 油 
耗 量 为 铁路 机 车 的 60% 左 右 ， 内 河 每 千 吨 公里 所 占用 的 
固定 资产 约 为 铁路 的 1/3。 中 国 水 路 运输 ,尤其 是 海运 ,在 
运载 能 力 .成 本 ,生产 率 ,能 耗 、 投 资 等 方面 的 技术 经 济 指 
标 都 优 于 其 他 运输 方式 。 但 是 水 路 运输 也 有 弱点 ， 速度 
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慢 , 环 节 多 , 受 自然 条 件 影响 大 ,机 动 灵活 性 差 等 。 

分 类 ”水 路 运输 有 多 种 分 类 方法 。 按 贸易 种 类 ,水 路 
运输 可 分 为 外 贸 运 输 和 内 禄 运输 。 外 贸 运 输 系 指 本 国 同 
其 他 国家 和 地 区 之 间 的 贸易 运输 ， 内 贸 运输 系 指 本 国内 
部 各 地 区 之 间 的 贸易 运输 。 按 航行 区 域 ,水 路 运输 可 分 为 
远洋 运输 ,沿海 运输 、 内 河 运输 ,湖泊 (包括 水 库 ) 运 输 , 远 
洋 运输 系 指 国际 间 的 运输 ,以 外 贸 运输 居多 ;沿海 运输 系 
指 几 个 邻近 海区 间或 本 海区 内 的 运输 , 以 内 贸 运 输 为 主 
内 河 运 输 系 指 在 一 条 河流 (包括 运河 ) 上 或 通过 几 条 河流 
的 运输 ,一 般 为 国内 运输 ,但 如 属于 流 经 数 国 河流 ， 例 如 
欧洲 的 菜 菌 河 \ 多 斑 河 等 ,在 这 种 河流 上 也 有 国 与 国 间 的 
运输 ;湖泊 运输 系 指 一 个 湖区 内 的 运输 ,大 多 属于 国内 运 
输 ,但 在 象 美国 ,加拿大 两 国 间 的 五 大 湖 这 样 的 湖区 内 也 
有 国 与 国之 间 的 国际 运输 。 按 运输 对 象 ,水 路 运输 可 分 为 
旅客 运输 和 货物 运输 。 旅 客运 输 有 单一 客运 (包括 旅游 ) 
和 客 货 兼 运 之 分 ( 见 水 路 旅客 运输 )。 货 物 运输 按 货 类 分 
有 散 货 运输 和 杂货 运输 两 类 ， 前 者 系 指 无 包装 的 大 宗 货 
物 如 石油 、 煤炭 、 矿砂 等 的 运输 (有 时 散 货运 输 是 专 指 干 
散 货 如 煤炭 ,矿砂 等 的 运输 ); 后 者 系 指 批量 小 ,件数 多 或 
较 零 星 的 货物 运输 。 按 运输 工具 ， 水 路 运输 可 分 为 船舶 
运输 和 排 巷 运输 (包括 木 排 和 竹 排 )。 按 船舶 营运 组 织 形 
式 ， 水 路 运输 可 分 为 定期 船 运输 ( 见 班轮 运输 ) 和 不 定期 
大 运输 。 定 期 船 运输 是 选 配 适 合 具体 营运 条 件 的 船舶 ,在 
规定 航线 上 ,定期 停 佑 若干 固定 港口 的 运输 ! 不 定期 船 运 
输 系 指 船舶 的 运行 没 : 的 航线 ， 而 是 按照 运输 任务 
或 按 租 硕 合同 所 组 织 的 运输 。 定 期 船 运输 和 不 定期 船 运 
输 两 种 营运 组 织 形式 是 相辅相成 的 。 

基本 设施 水 路 运输 的 基本 设施 包括 船舶 、 港 口 和 
航道 。 

船舶 船舶 是 水 路 运输 的 主要 工具 。 据 1984 年 7 月 

1 日 劳 氏 船 级 社 统计 , 100 总 吨 以 上 的 海运 商船 全 世界 

共有 76 000 多 稻 ,41 800 多 万 总 吨 ,68 300 多 万 载重 吨 。 
内 河 运输 船舶 数 以 千 万 吨 计 。 运 输 船 舶 按 运输 种 类 可 分 
为 客船 (包括 客 货船 )、 杂 货船 、 液 货船 (包括 油船 液化 气 
帮 等 )、 散 质 船 、 关 用 船 、 集 装 箱 船 \ 滚 装 船 \ 载 驳船 、 冷 藏 
般 、 多 用 途 船 . 自 却 般 、 重 件 运输 各 等 ; 按 有 无 自 航 能 力 可 
分 为 机 动 船 (货船 、 拖 船 、 推 船 等 ) 和 非 机 动 船 ( 双 般 )， 按 
动力 装置 可 分 为 蒸汽 机 船 .内 燃 机 船 汽 轮机 船 和 核 动力 
船 等 ; 按 推进 装置 可 分 为 螺旋 桨 船 . 喷 水 船 ,水 凑 船 、 气 执 
者 等 。70 年 代 以 来 ,世界 各 国 对 运输 船舶 的 船舶 性 能 , 动 
力 装置 .推进 方式 .船舶 设备 .船舶 自动 化 ,通信 和 导航、 打 
捞 教 助 . 禹 艺 等 方面 进行 了 大 量 的 科学 研究 和 技术 更 新 ， 
取得 很 大 的 发 展 。 

港口 ”港口 是 水 路 运输 中 船舶 停泊 、 装 印 货物 和 上 
下 旅客 的 枢纽 。80 年 代 初 ， 全 世界 用 于 国际 贸易 的 港口 
有 2 000 多 个 , 其 中 吞吐 量 在 100 万 吨 以 上 的 约 200 个 ， 
1000 万 吨 以 上 的 有 80 多 个 ,5 000 万 吨 以 上 的 有 14 个。 
荷兰 席 特 丹 港 是 世界 上 最 大 的 港口 ,年 吞吐 量 2 亿 多 吨 ， 
上 海港 是 中 国 最 大 的 港口 ,年 吞吐 量 突破 1 亿 吨 。 港 口 马 


头 有 专用 码头 和 通用 码头 之 分 。 专 用 码头 系 指 用 于 装 旬 
单一 货 种 如 石油 煤炭、 矿砂 全 装 荐 等 的 码头 ;通用 码头 
系 指 用 于 装 印 几 种 货物 的 码头 ,一 般 以 杂货 居多 。 为 适应 
旅游 事业 的 发 展 ,一 些 国家 还 建 有 专用 的 客运 码头 。 各 国 
在 新 建 或 改建 港口 时 ,都 很 重视 港口 的 合理 规划 ,从 近期 
和 远景 的 客流 、 货 流 分 析 , 确 定 港口 的 总 体 布置 ， 包 括 进 
港 航道 , 港 池 , 泊 位 、 锚 地 ,防波堤 等 的 布置 。 设 计 码 头 时 ， 
应 着 重 注意 装卸 工艺 、 装 印 机 械 、 仓 库 堆 场 ,集运 耻 运 、 防 
止 污染 等 问题 。 

航道 ”航道 是 水 路 运输 的 基础 。 全 世界 内 河 通航 里 
程 约 50 万 公里 ,一 些 航运 发 达 国家 较 早 进行 河流 的 综合 
开发 和 利用 ,统筹 考 虑 航运 .防洪 、 灌流、 发 电 等 综合 效 
益 , 大 力 整 治 航道 并 使 之 洪 化 ( 见 总 化 工程 ) ,重视 内 河 航 
道 网 的 建设 ,制定 分 期 实施 的 长 远 规划 。 中 国内 河 航道 里 
程 近 11 万 公里 ,近年 来 制定 了 主要 通航 河流 的 近期 和 远 
期 航道 规划 ,进行 了 有 计划 的 治理 ,以 提高 内 河 航道 的 通 
过 能 力 , 为 适应 海洋 船舶 大 型 化 的 趋势 海港 的 进 
港 航道 和 港 地 进行 了 较 大 规模 的 疏浚 和 拓宽 工程 。 

经 营 管理 社会 主义 国家 的 水 路 运输 以 计划 经 济 为 
主 ,实行 计划 运输 ,合理 运输 和 负责 运输 的 原则 。 水 运 企 
业 以 全 民 所 有 制 为 主 ,允许 集体 和 个 体 运 输 企业 的 发 展 。 
资本 主义 国家 的 航道 和 港口 大 多 由 国家 或 地 方 政 府 控 
制 ， 航 运 和 装卸 企业 以 私营 居多 。 在 水 运 经 济 和 管理 工 
作 中 ,航运 发 达 国 家 对 于 航运 调度 .计划 编制 财务 会 计 、 
业务 统计 、 科 学 技术 情报 资料 的 整理 和 检索 等 方面 ,都 广 
泛 地 使 用 电子 计算 机 。 中 国 自 70 年 代 后 期 开始 ,也 在 水 
运 经 营 管理 工作 中 ,在 航运 和 港口 中 应 用 电子 计算 机 。 

发 展 趋 势 水 路 运输 的 发 展 趋势 分 述 如 下 。 

客运 方面 ”发 展 中 国家 和 一 些 岛国 的 水 路 客运 仍 将 
在 现 有 水 平 上 有 所 发 展 ， 发 达 国家 的 水 路 客运 将 以 旅游 
为 主 。 

货运 方面 ”大宗 货物 的 散装 运输 ， 件 杂货 的 集 装 荐 
运输 ,将 是 水 路 货物 运输 发 展 的 主要 趋向 世界 各 国 对 石 
油 , 煤 炭 , 矿 石 ,粮食 等 大 宗 货物 实行 散装 运输 已 很 普遍 ， 
对 件 杂 货 采 用 集装箱 运输 的 比重 日 益 增 加 。 近 年 来 ,一 些 
国家 开始 研究 对 煤炭 矿石 实行 浆 化 运输 。 

大船 方面 ”海洋 运输 船舶 今后 仍 将 沿 着 专用 和 多 用 
途 并 举 的 方向 发 展 。 内 河 运输 船舶 则 视 航 道 条 件 、 货 物 
种 类 和 批量 大 小 ,发 展 分 节 驳 顶 推 船 队 和 机 动 货船 ,在 一 
些 地 区 拖带 船 队 将 继续 使 用 。 客 运 船舶 除 旅游 客船 外 ,高 
速 的 水 翼 客 船 和 气垫 客船 将 得 到 发 展 。 

港口 方面 ”港口 建设 将 同 工 业 区 的 发 展 紧密 结合 ， 
将 建设 大 量 深水 专业 化 码头 。 装 印 设 备 和 工艺 将 向 高 效 
率 和 专用 化 方向 发 展 。 通 过 玻 浚 ,进出 港 航道 和 码头 前 沿 


治 淫 ,防洪 、 供 水、 渔业 等 方面 进行 综合 开发 和 利用 。 航 
运 网 的 规划 和 建设 会 受到 充分 重视 ,将 重视 现场 观测 , 采 
用 河道 港口 工程 模型 试验 ,应 用 电子 计算 机 ,来 确定 航道 
疏浚 和 整治 以 及 港口 工程 的 设计 和 施工 。 

经 营 管理 方面 ”船舶 选 型 、 装 印 工艺 和 设备 选 型 以 
及 运输 组 织 方案 的 确定 , 均 将 从 全 局 出 发 ,以 提高 经 济 效 
益 为 前 提 , 通 过 技术 经 济 论证 进行 分 析 比较 , 选 出 最 优 方 
案 。 应 用 系统 工程 \ 全 面 质量 管理 等 方法 进行 科学 管理 ， 
用 现代 化 管理 手段 一 一 电子 计算 机 收集 ,储存 ,处 理 水 运 
经 济 管理 工作 中 的 信息 ， 进 行 水 路 运输 计划 的 综合 平衡 
和 技术 经 济 预 测 ， 力 求 在 水 路 运输 生产 过 程 中 以 最 少 的 
物化 劳动 和 活 劳动 的 消耗 获得 良好 的 经 济 效益 。 

中 国 水 运 事业 的 发 展 中 国 幅员 辽阔 ， 大 陆 海 岸 线 
18 000 多 公里 ， 岛 屿 海岸 线 14 000 多 公里 ,流域 100 平 
方 公 里 以 上 的 天 然 河流 有 5 000 多 条 ， 大 小 湖泊 有 900 
多 个 。 

中 国 是 世界 上 水 路 运输 发 展 较 早 的 国家 之 一 。 据 记 
载 ,中 国 在 公元 前 2500 年 已 经 制造 舟 机 ,从 事 水 运 。 早 在 
商 代 即 已 出 现 帆 船 运输 ,春秋 吴 国 阁 冯 九 年 (公元 前 506 
年 ), 开 浅 了 世界 上 第 一 条 运河 一 一 稍 误 ,全 长 100 多 公 
里 。 秦 始 皇 三 十 三 年 (公元 前 214 年 ), 挖 成 长 30 多 公里 
的 灵 洒 ,连接 长 江 和 珠江 两 大 水 系 。 灵 江上 的 斗门 (又 称 
陡 门 ), 堪 称 世 界 上 最 早 的 硕 闲 。 举 世 闻名 的 大 运河 ， 雍 
始 于 春秋 吴 国 ,以 后 经 历代 特别 是 降 , 元 两 代 的 大 规模 开 
浅 ， 沟 通 了 钱 墙 江 , 长 江 、 淮 河 .黄河 ,海河 五 大 水 系 ,长 
1794 公里 。8~9 世纪 , 唐 代 对 外 运输 丝绸 及 其 他 货物 的 
船舶 ,直达 波斯 湾 和 红海 之 滨 ， 被 誉 为 “海上 丝绸 之 路 "。 
北宋 时 为 增加 粮食 载运 量 和 提高 结构 强度 而 建造 的 对 模 
船 ， 是 当今 航运 发 达 国 家 所 用 分 节 驳 船 的 锥 型 。12 世纪 
初 ,中国 首先 将 指南 针 应 用 于 航海 导航 。15 世纪 初 至 30 
年 代 , 明 朝 航海 家 郑 和 率领 巨大 船 队 七 次 下 西洋 ,经 历 亚 
洲 .非洲 30 多 个 国家 和 地 区 。 凡 此 表明 ,在 一 个 相当 长 的 
历史 时 期 内 ， 中 国 的 水 路 运输 事业 不 论 在 对 本 国 的 经 济 
文化 发 展 方面 ,或 是 在 开展 对 外 贸易 和 国际 交流 方面 , 均 
起 着 十 分 重要 的 作用 。 明 、 清 时 期 ,实行 海禁 和 闭关 锁 
政策 ,尤其 自 1840 年 鸦片 战争 开始 的 帝国 主义 入侵 以 后 ， 
中 国 水 运 事业 的 发 展 受到 了 阻碍 。 

1949 年 中 华人 民 共 和 国 成 立 以 来 ,中 国 水 运 事业 获 


中 国 水 路 运输 量 


货物 周转 量 
( 亿 吨公里 ) 


客运 量 | 旅客 周转 量 
《万 人 ) | ( 亿 人 公里 |  、[ 运 


并 | 远洋 
合计 | 运输 


水 深 将 获得 改善 ,将 开辟 较 宽广 的 船舶 调头 区 和 锚 泊 地 。 
突 堤 码头 将 会 拓宽 ,以 保证 有 足够 的 仓库 和 堆 场 。 顺 岸 码 
头 后 方 将 腑 出 足够 的 陆 域 水 陆 联运 ,水 水 联运 将 得 到 发 
展 ,以 增 大 港口 的 集 琉 运 能 力 。 

航道 方面 ”在 通航 河流 上 应 以 航运 为 主 \ 结 合 发 电 、 
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得 了 很 大 的 发 展 。30 多 年 来 ,水 路 客 、 货 运 量 均 增加 16 
倍 以 上 , 旅客 周转 量 增加 9 们 多 ,货物 周转 量 增加 约 90 
倍 ( 见 表 )。 轮 驳船 总 载重 量 吨位 增加 50 多 倍 。 沿 海 和 
长 江 港口 吞吐 量 增 加 20 多 倍 。 其 他 诸如 航务 工程 .船舶 
和 港口 机 械 修造 工业 ,通信 和 导航、 救助 打捞 、 帮 舶 检验 \ 港 
航 监督 以 及 水 运 科学 研究 和 教育 事业 等 等 ， 也 都 有 较为 
迅速 的 发 展 。 在 全 国 各 种 运输 方式 总 货物 周转 量 中 ， 水 
路 运输 的 比重 由 50 年 代 初 的 不 到 20 务 增加 到 80 年 代 初 
的 40 儿 以 上 。 海 港 和 河 港 的 对 外 贸易 货运 量 在 总 吞吐 量 
中 占有 的 比重 ， 由 50 年 代 后 期 的 1/7 增加 到 80 年 代 初 
的 1/4, 沿 海港 口 达 1/3。 目 前 中 国 的 商船 已 航行 于 世界 
100 多 个 国家 和 地 区 的 400 多 个 港口 。 中 国 当前 已 基本 
形成 一 个 具有 相当 规模 的 水 运 体系 。 ( 蔡 息 鸣 ) 


shuinichuon 
水 泥 船 (ferroconcrete ship) 以 水 泥 为 主要 
材料 建造 的 船舶 ,有 钢筋 混凝土 船 和 钢丝 网 水 泥 船 两 类 。 

发 展商 况 “1848 年 法 国人 了. 工 . 兰 波 特 用 钢丝 为 筋 
和 水 泥 砂浆 制造 出 世界 上 第 一 条 小 型 水 泥 船 ， 后 来 发 展 
出 用 钢筋 取代 钢丝 的 钢筋 混凝土 船 。 早 期 的 水 泥 船 工艺 
简陋 ,船舶 吨位 较 小 ,自重 大 。 在 两 次 世界 大 战 期 间 ， 因 
钢材 工 乏 ,两 度 出 现 建 造 钢筋 混凝土 船 的 高 潮 , 欧 美 各 国 
建成 大 批 钢筋 混凝土 船 ' 有 的 船 排水 量 超过 一 万 吨 。1945 
年 意大利 人 P. 涅 尔 维 教授 建造 了 一 般 165 吨 的 钢丝 网 
水 泥 机 帆船 “ 爱 伦 " 号 。 船 沉 厚 3.6 厘米 ， 与 同类 型 木船 
比 ,重量 轻 5%, 造 价 低 40 多 ,性 能 符合 航海 要 求 ,引起 各 
国 造船 界 的 注意 中 国 自 1958 年 起 建造 了 大 批 钢筋 混 凝 
土 玛 船 和 钢丝 网 水 泥 农 船 、 内 河 驱 船 、 内 河 拖 船 、 沿 海 渔 
船 和 沿海 中 小 型 货船 。 目 前 全 国 水 泥 船 保有 量 达 数 百 万 
吨 ， 居 世界 第 一 位 。 泰 国 、 埃 及 ,越南 ,印度 等 国 也 建造 
钢丝 网 水 泥 船 。60 年 代 ,美国 加拿大、 挪威 .新 西 兰 等 国 
开始 试制 钢丝 网 水 泥 船 , 因 劳力 昂贵 ,未 能 推广 。 

特点 和 应 用 ”水泥 船 具 有 抗 腐蚀 性 和 耐久 性 。 第 六 
届 国 际 混凝土 制品 工业 会 议 上 曾 展 出 荷兰 使 用 了 82 年 
的 水 泥 船 中 国有 许多 钢丝 网 水 记 船 使 用 20 年 以 上 。 水 
泥 船 造价 低廉 ， 材 料 容易 获得 ， 建 造 设备 和 施工 工艺 简 
单 ,维修 保养 费用 低 , 且 能 节约 木材 和 钢材 。 主 要 缺点 是 
自重 大 , 抗 冲击 性 能 差 , 只 能 在 一 定 范围 内 使 用 。 钢 丝 网 
水 泥 船 与 钢筋 混凝土 船 相 比 , 船 这 薄 ,自重 轻 ,容易 成 型 ， 
且 因 配 筋 分 做， 具有 较 大 的 抗 裂 性 和 延伸 性 。 钢 丝 网 水 
泥 船 可 作 农 船 、 渔 船 和 运输 船舶 。 钢 筋 混凝土 船 可 作对 
自重 要 求 不 高 ,泊位 固定 或 较 少 移动 的 工程 船舶 和 至 船 。 
随 着 预 应 力 技术 的 提高 ， 预 应 力 钢筋 混凝土 船 有 良好 的 
发 展 前 景 。 (王妃 里) 


shuini hunningtu lumion 

水 泥 混凝土 路 面 (cement concrete pavement) 
主要 用 水 泥 . 碎 石 、 砂 等 材料 制 成 混凝土 铺 筑 的 路 面 ( 见 
公路 路 面 )。 


438 


分 类 ” 按 构 造形 式 和 施工 方式 的 不 同 可 分 为 案 混 凝 
土路 面 .钢筋 混凝土 路 面 钢 纤维 混 凝 路面 和 装配 式 混 北 
疑 土 路 面 。 

素 混 到 土路 面 ”用 素 混凝土 或 仅 在 路 面板 边缘 或 角 
六 配 以 少量 钢筋 就 地 浇筑 的 混凝土 路 面 。 这 种 路 面 的 
造价 相对 其 他 的 水 泥 混凝土 路 面 较 低 ， 施 工 方便 ， 目 前 
仍 在 广泛 采用 。 

混凝土 具有 热 胀 冷 缩 性 质 ， 故 需 在 纵向 和 横向 每 隔 
一 定 距离 设置 胀 缩 颖 。 横 向 胀 颖 间距 一 般 为 20 一 40 米 ， 
横向 缩 颖 间距 为 5~7 米 , 纵 颖 间距 为 3~4 米 ,由 于 横向 
胀 颖 最 易 引 起 路 面板 的 破坏 和 行车 颠 得 ， 并 增加 施工 和 
养护 的 麻烦 ,近年 来 趋向 于 对 较 厚 的 混凝土 板 ,在 热天 施 
工时 , 除 在 桥头 .交叉 口 和 急 弯 等 处 必须 设置 胀 颖 外 ， 其 
他 路 及 可 少 设 或 不 设 。 纵 \ 横 颖 在 平面 上 的 布置 一 般 是 相 
互 垂直 ,近年 来 为 减轻 行车 其 娘 , 也 有 把 横 颖 做 成 与 纵 颖 
交 成 70*~80" 的 斜 角 , 并 按 4.4.5.5.5.5 和 6 米 的 不 等 
间距 顺序 布置 。 

混凝土 路 面板 一 般 采用 等 厚 式 ， 厚 约 20~25 厘米 ， 
但 因 板 边 和 板 角 最 易 引起 断裂 ， 因 此 有 时 设置 边缘 钢筋 
和 角 竟 钢筋 予以 加 固 。 也 可 做 成 厚 边 式 板 , 板 边 厚度 约 为 
板 中 厚度 的 1.25 倍 。 在 高 速 公路 上 ， 重 车 多 沿 外 侧 车 首 
行驶 , 轻 车 则 沿 内 侧 车 道行 驶 ,所 以 有 时 采用 由 内 侧 边 缘 
向 外 边缘 逐渐 加 厚 的 梯形 断面 。 

混凝土 路 面 一 般 做 成 单 层 式 ,也 可 做 成 双 层 式 ,下 层 
使 用 品质 较 差 的 材料 ,做 成 低 标号 混凝土 ,上 层 厚 度 不 得 
小 于 5 一 6 厘米 。 

素 混凝土 路 面 中 ,有 一 种 无 筋 预 应 力 混凝土 路 面 ,是 
在 混凝土 板 的 两 端 设置 吏 座 埋 入 地 基 内 ， 辣 座 和 板 之 问 
设置 弹力 颖 ， 放 入 弹 筑 钢 。 混 凝 土 板 的 中 央 设 置 加 力 
锋 ， 塞 入 干 斤 顶 ， 对 混凝土 板 逐 渐 施 加 压 应 力 至 5 兆 帕 
(50 千克 力 /厘米 2)， 然 后 塞 入 混凝土 预制 块 ， 取 出 千斤 
顶 ,用 混凝土 填塞 颖 阶 。 

铜 萄 混 受 土路 面 ” 沿 纵 、 横 两 个 方向 配置 有 网 状 钢 
盘 的 混凝土 路 面 。 配 筋 率 一 般 为 0.1 一 0.2 多 。 钢 筋 直径 
为 5~7 毫米 , 纵 盘 间 距 15~30 厘米 , 横 筋 间距 50~150 
厘米 钢筋 一 般 设 在 离 板 的 表面 5 一 6 厘米 处 ， 以 减轻 板 
面 裂 颖 的 产生 和 张 开 。 板 长 〈 横 缩 颖 间距 ) 可 增 至 9 一 16 
米 .在 交通 繁重 或 地 基 软 弱 路 段 ,应 将 钢筋 设 在 离 板 的 底 
面 5 一 6 厘米 处 .这 种 路 面包 括 连续 配 筋 混凝土 路 面 和 预 
应 力 混凝土 路 面 。 

@ 连续 配 筋 混凝土 路 面 ， 配 置 大 量 网 状 钢筋 的 混 
滋 土 路 面 ， 配 筋 率 可 达 0.6 一 1.0 多 ， 其 中 横 筋 占 /5 至 
1/10。 美 国 于 1921 年 即 开始 试销 连续 配 筋 混凝土 路 面 ,这 
种 路 面 所 用 的 纵 筋 直径 为 12~16 毫米 ,间距 7.5~20 厘 
米 ; 横 筋 直径 6~9 毫米 ,间距 40~120 厘米 。 纵 盘 可 连 
续 贯 穿 横 缝 , 纵 筋 搭 接 长 度 为 30 一 70 厘 米 , 搭 接 处 在 平面 
上 应 彼此 错开 。 钢 筋 设 于 板 厚 中 央 略 高 处 , 同 板 表 面 距离 
不 小 于 6 一 7 厘米 .这 种 路 面板 的 长 度 可 增 大 至 100 一 300 
米 , 板 厚 可 较 素 混凝土 板 减 薄 15 一 20% ,一 般 为 15~23 


厘米 。 在 连续 配 筋 混凝土 路 面板 的 端 部 要 设 端 缝 。 端 颖 
有 两 种 形式 :一 是 自由 式 , 即 设置 3 一 4 条 间隙 宽 为 20 一 
25 毫米 的 胀 颖 ,以 利于 板 端 部 的 伸缩 滑动 ;一 是 锚固 
即 在 板 底部 设置 若干 根 肋 梁 或 若干 个 桩 进入 地 基 内 ， 以 
阻止 板 的 滑动 。 连 续 配 筋 混凝土 路 面 造价 高 ,用 钢 多 , 施 
工 繁复 ,采用 较 少 。 

@ 预 应 力 混凝土 路 面 ， 法国 于 1945 年 首次 试销 预 
应 力 混凝土 路 面 。 由 于 路 面板 在 受到 预 压 应 力 后 能 抵消 
部 分 车 轮 荷载 和 温度 变化 所 引起 的 拉 应 力 ， 因 此 板 厚 可 
减 至 10~15 厘米 ， 板 长 可 增 至 100 一 150 米 。 这 种 路 面 
主要 有 如 下 两 种 。 

有 筋 预 应 力 混凝土 路 面 ， 在 混凝土 板 厚 的 中 央 预 留 
和 孔道, 穿 进 钢丝 束 ,加 力 张 拉 后 将 两 头 最 后 在 孔道 
内 注入 水 泥浆 ,使 钢丝 束 与 混凝土 粘 牢 。 较 窄 的 板 可 只 在 
板 的 纵向 加 力 。 较 宽 的 板 需 在 板 的 纵 \ 横 两 向 加 力 , 或 沿 
和 路 中 线 成 小 于 45* 角 的 斜 向 加 力 。 后 者 的 优点 是 可 以 
连续 浇筑 很 长 的 板 , 而 预 加 应 力 可 在 板 的 两 侧 进行 。 所 加 
预 应 力 在 纵向 要 达 2 一 4 兆 帕 (20 一 40 干 克 力 /厘米 5 在 
横向 只 需 0.4 一 1.4 兆 帕 (4 一 14 千克 力 /厘米 *)。 

自 应 力 混凝土 路 面 ， 用 膨胀 水 记 制 备 的 混凝土 销 筑 
路 面 , 借 配 筋 来 施加 预 应 力 ,或 在 板 的 两 端 设置 向 座 , 通 
过 混凝土 的 膨胀 来 施加 预 应 力 。 

预 应 力 混凝土 路 面 实用 效果 较 好 ， 但 其 施工 工艺 和 
机 具 尚 有 待 改进 ,目前 仍 处 于 试验 阶段 。 

钢 纤 维 混凝土 路 面 20 世纪 70 年 代 初 期 , 出 现 了 
钢 纤维 混凝土 路 面 。 这 种 路 面 就 是 在 混凝土 中 挫 人 1.5 一 
2.0% (体积 比 ) 的 钢 纤维 。 钢 纤维 一 般 长 25 一 60 毫米 , 直 
径 0.25 一 1.25 毫米 。 钢 纤维 混凝土 28 天 极限 抗 压强 度 
高 达 35 一 56 兆 帕 , 抗 弯 拉 强度 达 5.6 一 20 兆 帕 ， 抗 疲劳 
和 抗 裂缝 能 力也 较 素 混凝土 要 高 得 多 ， 所 以 钢 纤维 混 凝 
土路 面板 厚 可 较 素 混凝土 板 减 薄 30 一 50%， 而 缩 终 间距 
可 增 至 15~30 米 , 纵 颖 间距 可 增 至 8 米 , 胀 缝 可 以 不 设 。 
这 种 路 面 有 广阔 发 展 前 途 。 

装配 式 混凝土 路 面 ”在 工厂 中 把 混凝土 预制 成 板 ， 
然后 运 至 工地 现场 铺 装 的 混凝土 路 面 。 混 凝 土 板 一 般 做 
成 边 长 1~2 米 的 正方 形 ， 也 可 做 成 边 长 1.2 米 的 六 角 
形 ,厚度 为 12 一 18 厘米 。 还 可 作成 宽 3.5 米 、 长 3 一 7 米 
的 大 型 板 ,但 需 有 相应 的 运输 和 吊装 机 具 来 配合 装配 式 
板 一 般 在 边缘 和 角 隅 配置 钢筋 ,也 可 安 设 全 面 网 状 钢筋 。 
装配 式 混凝土 板 可 以 全 年 生产 ,不 受气 侯 影响 ,质量 容易 
保证 ,而 且 安装 进度 快 , 铺 完 即 可 通车 ， 损 坏 后 易于 拆 换 
修理 ,因此 比较 适用 于 城市 道路 、 停 车 站 场 等 处 ,但 接 缝 
多 ,整体 性 差 ,所 以 在 公路 干线 上 很 少 采 用 。 

接 颖 构造 ”混凝土 路 面 的 横向 胀 颖 能 保证 面板 的 自 
由 膨胀 和 收缩 , 横 缩 颖 只 保证 板 的 自由 收缩 .横向 胀 链 间 
阶 宽 18 一 25 毫米 ,为 防水 侵入 缝 中 ， 其 上 部 应 灌 以 填 颖 
料 , 下 部 设置 用 油 或 沥青 浸 制 的 软木 嵌 条 .为 传递 邻 板 的 
荷载 ,可 采用 传 力 杆 式 结构 形式 。 杆 为 钢 质 , 直径 20~25 
毫米 ,间距 30 一 50 厘米 ,在 板 边 部 应 较 中 部 为 密 些 。 杆 的 


半 股 涂 沥青 ， 并 套 上 套 简 ， 简 的 底部 填 以 木 局 等 压缩 材 
料 ， 以 便利 板 的 伸缩 滑动 。 有 的 胀 颖 也 可 以 采用 枕 热 式 
胀 链 。 

横向 缩 颖 一 般 做 成 假 颖 形式 ,上 部 灌 上 填 颖 料 ,一 般 
不 设 传 力 杆 ,但 在 交通 繁重 或 地 基 软 弱 路 段 , 则 应 设置 传 
力 杆 。 杆 的 直径 为 14 一 16 毫米 ,间距 30~75 毫米 ,在 板 
的 边 部 应 较 中 部 为 密 些 。 

纵 钾 可 作成 假 终 、 平 缝 或 企 口 颖 形式 。 上 部 也 应 灌 
以 填 颖 料 。 为 防止 板 的 拉 开 或 错 台 , 可 设置 拉杆 。 杆 的 直 
径 18~20 毫米 ,间距 100 一 150 毫米 。 

土 基 和 基层 ”早期 的 混凝土 路 面板 一 般 都 直接 铺 在 
士 基 上 。 自 20 世纪 50 年 代 以 来 ,逐步 认识 到 土 基 的 稳定 
和 基层 的 坚固 对 混凝土 板 的 经 久 耐用 有 很 大 的 影响 ， 因 
此 开始 采用 强度 高 稳定 性 好 的 材料 作 基层 。 结 合 料 (水 
泥 、 石灰 、 沥青 ) 稳 定 土 、 稳 定 粒 料 或 沥青 混凝土 等 厚度 
15~20 厘米 ， 土 基 上 层 60 厘米 深度 内 的 压 实 度 应 达到 
98 锡 以 上 。 在 冰冻 地 区 ,还 要 在 基层 之 下 , 另 设 30 一 50 厘 
米 厚 的 防冻 层 。 

过 去 常 在 板 和 地 基 之 间 设 置 厚 3 一 5 厘米 的 砂 质 整 
平 层 。20 世纪 50 年 代 以 后 ,发 现 砂 层 在 施工 中 容易 混入 
混凝土 中 影响 其 质量 ,在 路 面 使 用 过 程 中 又 易 引 起 嘿 浆 、 
错 台 等 病害 ,因此 很 多 国家 都 趋向 于 取消 砂 质 整 平 层 , 代 
之 以 厚 1 一 2 厘米 的 沥青 砂 \ 塑 料 水 膜 或 油 毛 秸 ， 或 将 混 
凝 土 直接 涪 筑 在 基层 上 。 

对 材料 的 技术 要 求 ”混凝土 要 采用 普通 硅 酸 盐水 
泥 . 中 粒 或 粗 粒 砂 , 一 级 和 二 级 碎 ( 砾 ) 石 制备 。 石 料 最 大 
粒 径 不 超过 路 面板 厚 的 1/4 或 50 毫米 ,通过 石料 最 大 粒 
径 一 半 的 成 分 应 为 3 一 60% 。 要 求 混凝土 的 28 天 极限 
抗 压强 度 不 低 于 30 一 40 兆 帕 ， 极 限 抗 弯 拉 强度 不 低 于 
4.5~5.5 兆 帕 。 对 双 层 式 混凝土 路 面 下 层 , 可 适当 降低 
要 求 。 每 立方 米 混凝土 的 水 泥 用 量 为 00~350 公斤 ,为 
提高 混凝土 的 使 用 性 能 , 可 掺 入 少量 外 掺 剂 , 如 加 强 剂 、 
加 气 剂 增 塑 剂 、 减 水 剂 或 聚合 物 等 。 

在 接 颖 上 部 所 涪 灌 的 填 颖 村 有 沥青 、 石 粉 \ 石 棉 届 、 
软木 属 、 橡 胶 粉 ,沥青 玛 集 脂 等 。20 世纪 70 年 代 以 来 , 空 
心气 丁 橡胶 带 、 塑 村 嵌 条 或 聚 所 乙烯 胶泥 等 也 用 作 填 终 
料 ,效果 较 好 。 

建筑 施工 ”混凝土 路 面 的 施工 程序 是 , 先 安装 边 模 、 
接 幼 嵌 条 和 传 力 杆 等 ;再 拌和 混凝土 并 运 至 现场 , 捧 铺 和 
振 的 混凝土 ; 整 平 混凝土 表面 并 刷 毛 或 刻 刘 防滑 小 槽 ;最 
后 进行 养生 和 填 缝 。 

早期 混凝土 路 面 施工 使 用 钢 制 轨 模 。 这 种 钢 制 轨 模 
既 作 为 边 模 ， 又 供 混凝土 拌和 机 、 运 料 车 、 捧 铺 机 和 振 的 
机 等 行驶 。20 世纪 40 年 代 , 混 关 土 路 面 施工 已 全 盘 机 械 
化 ,基础 整形 . 轨 模 安装 和 拆 印 、 混 凝 土 拌和 、 摊 销 、 捣 实 
和 整 面 , 切 缝 、 填 颖 和 养生 等 工序 都 有 专门 机 械 , 可 进行 
流水 作业 。 每 天 工作 10 小 时 ,能 铺 筑 7 米 宽 、20 厘米 厚 
的 路 面板 长 达 700 一 1 000 米 。 

1960 年 出 现 了 滑 模 排 销 机 , 是 混凝土 路 面 施工 技术 
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的 一 大 变革 。 这 种 机 械 能 兼作 排 铺 、 振 捣 、 整 面 与 刻 槽 等 
作业 。 捧 铺 机 借助 履带 或 轮胎 行驶 于 基层 上 ,尾部 两 侧 装 
有 模板 随机 前 进 ,成 型 的 路 面 即 在 机 后 延伸 出 来 ,每 天 铺 
筑 7.3 米 宽 的 路 面 1600~5 000 米 。 近 年 来 ,有 些 国家 采 
用 混凝土 路 面 联合 销 筑 机 ,行驶 一 次 即 能 使 路 基 成 形 ,并 
摊 铺 ， 压 实 基层 和 垫 层 ， 再 于 其 上 铺 筑 混凝土 路 面 。 这 
种 机 械 每 天 能 铺 筑 宽 7.5 米 , 厚 25 厘米 混凝土 路 面 公路 
2 000 米 , 但 成 本 甚 高 。 

补 强 与 音 面 对 已 破损 的 旧 混 凝 土路 面 一 般 是 采用 
沥青 混合 料 进行 界面 。 单 面 厚度 一 般 在 15~20 厘米 以 
上 ,否则 音 面 层 容易 剥落 ,而 且 旧 路 面 的 裂 终 和 接 缝 容易 
反射 到 沥青 层 上 。 以 前 曾 在 旧 混 凝 土 路 面 裂缝 和 接 链 处 
进行 先 铺 一 层 钢丝 网 或 塑料 网 ,再 铺 沥青 单 面 层 的 实验 ， 
但 效果 并 不 理想 。 如 果 在 旧 混 凝 土路 面 上 需 用 新 的 混 凝 
土 加 铺 单 面 , 可 做 成 结合 式 、 部 分 结合 式 和 隔离 式 三 种 形 
式 。 目 前 也 有 趋向 于 使 用 连续 配 筋 混凝土 、 预 应 力 混凝土 
和 钢 纤维 混凝土 进行 单 面 的 。 

展望 ”混凝土 路 面 强度 高 ,经 久 耐 用 ,养护 费用 少 ， 
能 适应 现代 化 高 速 、 重 载 而 繁 密 的 汽车 运输 的 要 求 ,所 以 
在 高 速 公路 ,干线 公路 ,城市 道路 厂矿 道路 ,停车 站 场 和 
机 场 路 道上 采用 较 多 。 混 凝 土路 面 特别 适用 于 修筑 感 道 
内 的 路 面 和 过 水 路 面 。 展 望 未 来 , 随 着 公路 建设 和 水 泥 工 
业 的 发 展 ,混凝土 路 面 必 将 越 来 越 多 地 被 采用 。 

参考 书目 

M. Sargious, Pavements and Surfacings for High- 
ways and Airports, Applied Science Pub. Ltd., London, 


1975. 
( 方 福 森 ) 


shulxla gonglu suldao 
水 下 公路 隧道 〈subaqueous highway tunnel) 
在 河流 ,湖泊 ,海湾 和 海峡 等 水 域 底下 开 谐 的 公路 隆 道 。 

概述 水 下 联 道 的 建设 历史 悠久。 早 在 公元 前 
2180 一 前 2160 年 ,巴比伦 人 就 修建 了 一 座 穿越 幼发拉底 
河 的 水 下 人 行 隘 道 .这 座 隧道 长 900 米 , 宽 3.6 米 ,高 4.6 
米 , 用 砖 衬砌 。20 世纪 以 来 ,水 下 公路 隧道 在 一 些 国家 相 
继 出 现 ， 其 中 较 早 而 又 较 著名 的 有 美国 在 纽约 市 修建 的 
穿越 哈 得 孙 河 的 答 兰 公路 隧道 (1927 年 建成 ); 英国 在 利 
物 浦 市 修建 的 穿越 默 西河 的 公路 磋 道 (1934 年 建成 ); 荷 
兰 在 鹿特丹 市 修建 的 穿越 马 斯 河 的 公路 联 道 (1941 年 建 
成 ) 等 。 

1965 年 5 月 , 中 国 开始 在 上 海 市 修建 穿越 黄浦 江 的 
公路 隧道 这 座 陪 道 于 1970 年 9 月 建成 通车 ,总 长 2736 
米 (隧道 圆 形 段 长 1 322 米 ， 和 矩形 眉 长 1048 米 ， 引 道 长 
366 米 )， 设 计 净 宽 7.07 米 ， 是 一 条 单 管 双 车 道 隧 道 。 
1980 年 ， 埃 及 建成 穿越 苏伊士 运河 的 公路 隧道 ,总 长 
1 620 米 。 

修建 穿越 水 域 的 水 下 公路 隧道 同 修建 跨越 水 域 的 高 
架 桥 和 引桥 相 比 ,具有 许多 优点 ,如 水 下 公路 磁道 不 妨碍 
水 上 交通 和 地 面 交通 ， 也 不 影响 河流 两 岸 或 港口 的 资源 
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利用 和 开发 。 因 此 ,交通 繁忙 的 公路 ,如 果 要 在 人 口 笛 密 
地 区 越过 有 大 型 船只 航行 的 河道 ， 则 以 修建 水 下 联 道 较 
为 有 利 。 

施工 方法 ”主要 有 钻 爆 法 (矿山 法 )、 围 堰 明 挖 法 ` 气 
压 沉 箱 法 、 盾 构 法 和 沉 管 法 ( 见 取道 工程 ) 等 。 目 前 , 盾 构 
法 和 沉 管 法 应 用 较 多 。 

岳 构 法 采用 盾 构 作为 隧道 施工 机 具 的 方法 。 盾 构 
外 这 一 般 为 贺 简 形 ,其 前 部 为 装置 开 挖 设备 的 切口 环 ,中 
部 为 装置 推进 设备 的 支持 环 ， 尾 部 为 掩护 拼装 衬砌 工作 
的 盾 尾 。 它 是 1825 年 由 在 法 国 出 生 的 英国 人 M. I. 布 鲁 
内 尔 和 他 的 儿子 发 明 的 。 用 盾 构 法 施工 的 优点 是 施工 安 
全 "不 影响 水 上 交通 。 缺 点 是 隧道 引 道 长 度 较 大 , 接 缝 较 
多 ,容易 发 生活 漏 , 在 岸上 段 内 施工 时 ， 可 能 发 生地 面 沉 
降 ， 造 成 危害 。 这 种 方法 比较 多 地 用 于 松软 地 层 的 水 下 
车 道 施工 。 

沉 管 法 ”把 水 下 隧道 按 设计 要 求 。 在 岸上 船坞 中 分 
段 预 制 成 管 入 ,然后 用 拖 船 浮 运 到 位 , 沉 放 到 预先 滩 控 好 
的 槽 中 ,并 在 水 下 依次 把 管 段 连接 起 来 ,建成 穿越 水 城 的 
隧道 。 这 种 方法 在 1906 一 1910 年 修建 美国 底特律 隧道 
时 ,首先 被 采用 。 其 优点 是 建成 的 隧道 整体 性 好 ,防水 性 
好 , 引 道 较 短 或 坡度 较 缓 ,可 用 于 大 尺寸 的 矩形 断面 隘 道 
的 施工 。 缺 点 是 影响 水 上 交通 。 

运营 水 下 公路 隧道 运营 中 ， 有 三 个 比较 特殊 的 问 
题 , 即 通风 ,照明 和 消防 。 

通风 水 下 公路 隧道 中 行驶 的 机 动车 ， 都 不 可 避免 
地 排出 一 定量 的 废气 或 烟尘 。 这 些 废气 或 烟尘 在 隧道 内 
蓄积 ,不 仅 危害 人 体 , 而 且 会 降低 隧道 内 的 能 见 度 ， 给 安 
全 行车 造成 威胁 。 因 此 ， 水 下 公路 隧道 需要 有 完善 的 通 
风 系统 ,以 输入 新 鲜 空气 ,排出 有 害 气体 。 通 风 方 法 可 视 
磁道 的 长 度 和 交通 量 不 同 , 采 取 不 同 的 方法 ,如 ， 短 隧道 
可 用 自然 通风 法 ; 较 长 的 磁道 可 用 排 风机 排出 污浊 空气 ， 
自然 地 吸 进 新 鲜 空气 的 方法 ;或 用 鼓风机 从 进 风 井 打 进 
新 鲜 空气 ,把 污浊 空气 排挤 出 去 的 方法 + 长 磁道 一 般 同时 
使 用 排 风 机 和 鼓风机 ,并 合理 地 安排 风 道 ,以 达到 有 效 的 
通风 目的 。 

通风 设备 按 通风 方式 可 分 为 纵向 通风 系统 、 全 横向 
通风 系统 和 半 横 向 通风 系统 。 纵 向 通风 系统 是 在 单 管 单 
向 行车 的 隧道 中 ， 借 助 于 机 动车 运动 产生 的 活塞 作用 进 
行 通风 ， 或 采用 安装 在 隧道 顶部 的 射流 风机 提高 通风 效 
率 。 全 横向 通风 是 在 沿 磊 道 下 部 设置 送 风 道 供 风 , 在 顶 
部 设置 排 风 道 排 风 。 全 横向 通风 在 沿 车 道 的 空间 上 无 纵 
向 气流 。 半 横向 通风 同 全 横向 通风 不 同 , 半 横 向 通风 没有 
顶部 的 排 风 道 ， 污 油 空 气 是 沿 车 道 的 空间 流向 排 风 井 排 
出 的 。 

照明 水 下 公路 隧道 的 照明 水 平 ， 是 按照 行车 速度 
对 能 见 度 的 要 求 而 定 的 。 隧 道内 照明 系统 的 照度 一 般 为 
20 一 100 勤 克 司 ;隧道 洞口 外 的 天 然 照度 一 般 为 50 000 一 
100 000 惑 克 司 , 机 动车 辆 驶 驾 员 进入 洞口 时 ， 视 觉 需要 
有 一 段 适 应 时 间 ， 否 则 将 产生 “黑洞 现象 "。 因 此 ， 隧 道 


照明 需要 采取 光 过 渡 措 施 ,主要 有 天 然 光 过 渡 、 人 工 光 过 
渡 和 两 者 结合 的 过 渡 方 式 。 

隧道 照明 一 般 采 用 纵向 连续 带 形 光源 。 此 外 ， 有 少 
数 磁 道 采用 横向 间断 布 光 , 但 容易 产生 周期 的 闪光 现象 ， 
引起 驾驶 员 眼 睛 疲劳 ， 所 以 应 用 较 少 。 隘 道 照明 除了 合 
理 布置 光源 之 外 ,隧道 墙 面 颜色 和 光泽 也 须 考虑 ,如 侧 辟 
墙 面 采用 反射 系数 较 大 的 浅 色 , 有 利于 提高 车 道 的 照度 。 

消防 ”火灾 是 公路 隧道 可 能 发 生 的 严重 灾害 必须 
建立 警报 和 消防 系统 。 一 般 隧道 中 都 设置 有 消防 栓 、 空 
气泡 沫 枪 和 砂 箱 等 ， 有 的 还 安装 有 火警 探测 器 和 自动 水 
喷 淋 灭火 系统 。 

现代 化 的 水 下 公路 隧道 中 , 设 有 运营 控制 中 心 ,其 中 
有 电力 控制 系统 、 电 话 联系 系统 、 照 明 控制 系统 、 交 通 监 
测 系统 ,电视 监视 系统 通风 监测 及 微 处 理 控制 系统 、 广 
播 系 统 等 ,在 中 央 控制 室内 有 总 控制 台 和 模拟 显示 屏幕 ， 
进行 集中 控制 和 监测 。 此 外 ， 还 备 有 拖车 和 消防 车 。 

( 张 位 周 郑 汉 球 ) 

Shulxla tlelu suldao 
水 下 铁路 隧道 (subaqueous railway tunnel) 
在 河流 ,湖泊 ,海湾 和 海峡 等 水 域 底下 开 雍 的 铁路 联 道 。 

阐 史 水 下 铁路 隧道 的 修建 始 于 英国 。1807 年 英国 
开始 修建 穿越 泰晤士 河 的 水 下 人 行 磁 道 , 但 因 磁 道 进 水， 
于 1808 年 被 迫 停工 ， 直到 1825 年 ， 在 法 国 出 生 的 工程 
师 M', 工 布 鲁 内 尔 指导 下 ,采用 新 的 方法 ( 盾 构 法 ) 重 新 施 
工 , 才 于 1843 年 建成 ， 隧 首长 约 366 米 (200 英尺 )。 这 
座 威 道 于 1865 年 归并 于 东 伦敦 铁路 ,改建 成 为 水 下 铁路 
隧道 , 1913 年 又 改 为 电气 化 水 下 铁路 联 道 ,此 后 ,英国 于 
1873 一 1886 年 又 修建 了 塞 文 河水 下 铁路 隧道 。 这 座 隧道 
采用 6 座 竖井 同时 施工 ， 并 利用 强 有 力 的 抽水 设备 和 采 
取向 地 层 注 浆 等 措施 解决 涌水 问题 。 

目前 世界 上 已 建成 和 正在 修建 的 水 下 铁路 隧道 和 水 
下 公路 隧道 等 有 100 余 座 ,以 长 度 计 日 本 居 首 位 ,以 座 数 
计 美 国 最 多 。1974 年 日 本 建成 了 连接 本 州 岛 与 九州 岛 的 
折 关 门 海底 铁路 隧道 ,全 长 18.68 公里 ,为 当时 世界 上 最 
长 的 水 下 铁路 磁道 。1971 年 日 本 开始 修建 穿越 津 轻 海峡 
的 青 函 (本 州 岛 的 青森 市 至 北海 道 的 函 包 市) 海底 双 线 铁 
路 隧道 ,全 长 53.85 公里 ， 其 中 海底 部 分 为 23.3 公里 ， 
距 水 面 深 约 240 米 (水 深 140 米 ,岩层 厚 约 100 米 ), 纵 坡 
12%。 隧 道 海 底部 分 由 正 洞 .作业 坑道 、 先 行 导 坑 组 成 ， 

世界 著名 水 下 铁路 隧道 


先行 导 坑 已 于 1983 年 1 月 27 日 打通 。 英 、 法 两 国 间 的 
英吉 利 海峡 ,最 窗 处 宽 约 33 公里 , 早 在 1802 年 就 有 人 提 
出 修建 英吉 利 海峡 海底 隧道 的 建议 。 此 后 。 曾 多 次 进行 
勘探 ,研究 和 设计 ,但 至 今 尚 未 正式 动工 修建 。 这 条 隧道 
计划 建成 双 线 铁路 磋 道 ,全 长 约 52 公里 ,其 中 约 37 公里 
穿 过 海底 。 

世界 著名 水 下 铁路 隧道 见 表 。 

苑 工 修建 水 下 铁路 隧道 的 方法 有 ， 钻 爆 法 、 盾 构 
法 、 沉 管 法 和 明 挖 法 等 〈 见 铁路 隆 道 工程 )。 这 些 方法 具 
有 不 同 的 适用 范围 。 在 水 下 岩层 中 修建 障 道 ， 一 般 采 用 
钻 爆 法 。 施 工 中 需 采取 预防 涌水 、 预 防 塌方 等 技术 措 
施 ， 如 为 加 固 破碎 岩层 ， 可 在 隧道 周围 岩层 中 预先 采取 
注 浆 措施 。 在 水 下 松软 地 层 中 修建 隧道 常用 盾 构 法 。 在 
海港 城市 或 有 条 件 的 地 方 ,可 用 沉 管 法 修建 水 下 隧道 , 沉 
管 法 是 将 预制 管 肌 沉 放 到 预先 开 挖 的 水 底 沟 槽 中 ， 在 水 
下 依次 将 管 朋 连接 ， 然 后 再 进行 填 埋 。 其 优点 可 使 大 部 
分 地 下 工程 移 到 地 面 上 进行 ,改善 了 作业 条 件 。 明 挖 法 
修建 水 下 磁道 需 截流 改 河 ， 分 俱 地 进行 。 采 用 这 种 方法 
修建 障 道 , 防 水 问题 较 易 处 理 , 但 隧道 洞 身 处 在 软弱 地 基 
上 ,要 采取 防止 上 浮 的 措施 。 (人 惟 玫 江 ) 


Shulyichuon 

水 机 船 (hydrofoil craft) 。 船 底部 装 有 漫 在 水 
中 的 水 翼 ， 航 行 时 靠 水 泗 产 生 的 升力 使 船体 全 部 或 部 分 
升 离 水 面 而 高 速 航行 的 船 。 

发 展 概况 1919 年 ,电话 发 明 家 A. G. 贝尔 制造 了 
世界 上 第 一 条 水 好 船 , 船 重 5 吨 ,航速 每 小 时 61.6 海里 。 
因为 没有 大 功率 轻型 动力 机 ， 水 灵 船 发 展 绥 慢 。50 年 代 
研制 民用 内 河水 翼 船 。 苏 联 在 1957 年 建造 了 “火箭 ”号 
内 河水 灵 船 ,有 66 个 客 位 , 船 重 25 吨 , 航 速 每 小 时 38 海 
里 。 这 一 时 期 生产 的 水 翼 船 ,吨位 多 在 100 吨 以 内 ,航速 
在 每 小 时 40 海里 以 下 。60 年 代 ， 军 用 水 翼 船 和 海洋 水 
田 船 开始 建造 ， 同 时 ， 民 用 内 河水 与 船 继续 得 到 较 大 发 
展 。 全 世界 现 有 水 划船 上 干 稻 ,苏联 拥有 数量 最 多 。 

水 器 水 翼 的 剖面 形状 和 作用 原理 同 飞机 机 姻 相 
似 , 但 尺寸 小 得 多 。 它 所 产生 的 升力 同 流速 、 翼 型 , 冲 角 、 
面积 和 浸 深 等 因素 有 关 。 当 水 翼 船 停泊 或 以 低速 航行 时 ， 
水 恤 不 产生 升力 。 这 时 水 翼 船 同 普通 排水 型 船 一 样 ， 娩 
浮力 支承 。 水 翼 的 种 类 很 多 。 技 水 翼 数 目 可 分 为 单 水 机 

和 双 水 翼 ， 按 能 否 收 放 可 分 


5 本 
磁道 名 称 位 置 长 度 (公里 ) 开工 年 份 ”通车 年 份 ”施工 方法 ri ii 
Rs ase 纺 .5 1971 各 法 和 非 自控 水 自 ; 按 水 下 与 水 
新 关门 隘 道 日 本 关门 海峡 18.68 1970 1974 钻 爆 法 
塞 文 感 道 英国 塞 文 河 7.01 1873 1886 完 工 。 钻 爆 法 。 “” 面 的 相对 位 置 可 分 为 割 划 式 
关门 区 道 日 本 关门 海峡 下 行 线 3.61 。 1936 1942 外 爆 法 ”水 翼 和 全 浸 式 水 翼 。 割 划 式 
上 上 行 线 3.60 。 1940 1944 。。 持 构 法 水灵 在 航行 时 有 一 部 分 露出 
底特律 区 道 美国 -加 拿 大 底特律 河 2.56 1906 1910 沉 管 法 水 面 ， 并 割 划 水 面 。 割 划 式 
哈 得 孙 和 曼哈顿 夸 道 ”美国 哈 得 孙 河 1.79 1902 1908 盾 构 法 a 
哈 得 孙 隔 首 1.70 1874 = 1905 沉 箱 法 。 水 下 具 有 自 稳 性 ， 不 需要 控 
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影响 大 ， 宜 用 于 航行 在 湖泊 和 沿海 的 水 灵 船 。 全 浸 式 水 

” 翼 在 航行 时 全 部 浊 没 水 中 。 全 漫 式 水 灵 没 有 自 稳 性 ，。 必 
须 有 一 套 自动 控制 系统 来 保持 稳定 性 ,这 种 水 下 吃水 深 ， 
宽度 大 ,需要 一 套 收 放 设备 ， 所 以 结构 复杂 ,造价 高 ， 
但 是 受 波浪 干扰 小 ， 宣 用 于 对 耐 波 性 要 求 很 高 的 海洋 水 
习 船 。 

性 能 ”水灵 船 航行 迅速 ， 航 速 约 比 同 吨位 的 普通 排 
水 型 船舶 大 几 们 ,可 达 40 一 70 海里 /小 时 。 全 混 式 自控 双 
水 爱 船 有 优良 的 耐 波 性 ， 抗 风浪 能 力也 比 同 吨位 其 他 类 
型 水 恨 船 高 。 水 楼 船 船体 一 般 用 铝 合金 和 钢材 制造 ， 水 
翼 用 不 锈 钢 或 钛 合金 制造 。 水 翼 船 用 高 速 柴油 机 作 动力 
装置 一般 用 水 下 螺旋 桨 推进 ,可 收缩 全 浸 式 自控 双 水 姻 
船 也 有 用 喷 水 推进 装置 推进 的 (参见 彩 图 插页 第 40 页 ) 

《 唐 志 握 ) 

shulyun chengben 

水 运 成 本 《shipping cost) 。 航运 企业 为 完成 一 
定量 的 客 货运 输 任务 而 支出 的 费用 总 额 。 它 是 反映 航运 
企业 工作 质量 的 综合 指标 之 一 。 举 凡 劳动 生产 率 水 平 ， 
固定 资产 利用 程度 ,燃料 ,物料 消耗 水 平 ， 货 币 资金 运用 
情况 ,运输 服务 质量 ,以 及 经 营 管理 水 平等 ， 都 能 在 水 运 
成 本 中 有 所 反映 。 因 此 ， 水 运 成 本 既是 考核 航运 企业 经 
党 管理 水 平 的 重要 指标 ， 也 是 作出 企业 经 营 上 最 优化 决 
策 的 依据 。 以 尽量 少 的 物化 劳动 和 活 劳动 消耗 创造 尽 可 
能 多 的 运输 产品 的 成 本 管理 ， 是 航运 企业 经 营 管理 中 的 
一 项 重要 内 容 。 

成 本 管理 水 运 成 本 管理 包括 成 本 计划 ,成 本 控制 、 
成 本 核算 和 成 本 分 析 。@D 成 本 计划 :费用 支出 发 生 以 前 ， 
以 货币 的 形式 为 航运 企业 完成 一 定 的 客 货运 输 量 规定 活 
劳动 和 物化 劳动 的 消耗 限额 。 它 用 于 指导 、 监 督 控 制 考 
核 和 评价 航运 企业 的 经 济 活动 。@ 成 本 控制 ， 对 成 本 计 
划 中 某 些 项 目 ,如 燃料 消耗 .物料 消耗 人 员 编 制 等 ,通过 
调查 研究 ,根据 大 量 的 统计 数据 ,从 具体 情况 出 发 ， 制 定 
切合 实际 的 定额 ,并 结合 奖惩 制度 ,对 费用 开支 进行 控制 。 
加 成 本 核算 :按照 航运 企业 业务 经 营 和 管理 的 需要 ,对 已 
发 生 的 费用 支出 进行 归 集 和 计算 。@ 成 本 分 析 ， 根 据 成 
本 核算 的 资料 ,对 比 成 本 计划 ,从 各 费用 要 素 的 增 减 变化 
和 成 本 的 结构 变化 ， 对 影响 成 本 高 低 的 主要 因素 和 原因 
进行 分 析 。 根 据 成 本 分 析 , 可 寻求 降低 成 本 的 途径 。 

成 本 管理 中 ,成 本 核算 既是 检查 和 监督 成 本 计划 和 
各 项 定额 执行 情况 的 重要 手段 ,也 是 进行 成 本 分 析 、 编 制 
新 的 成 本 计划 和 制定 新 的 定额 的 主要 依据 ， 因 此 是 成 本 
管理 的 核心 .成 本 核算 是 指 按照 费用 的 性 质 和 用 途 ,以 航 
运 企业 所 经 营 的 不 同业 务 ( 或 不 同 船舶 .不 同 航线 、 生 产 
周期 ) 为 对 象 ,在 各 项 业务 间 归 集 费 用 ， 并 计算 表明 各 项 
业务 总 的 费用 水 平和 费用 结构 的 总 成 本 ， 以 及 表明 单位 
产量 或 工作 量 的 成 本 。 

航运 企业 所 经 营 的 主要 业务 是 运输 业务 ,因此 ,首先 
以 单一 的 运输 业务 为 对 象 归 集 费用 ,综合 计算 运输 总 成 
本 和 单位 成 本 。 除 此 以 外 ,根据 生产 过 程 、 生 产 周期 和 生 
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产 组 织 的 特点 ,以 及 业务 经 营 和 管理 的 需要 ,水 运 成 本 核 
算 还 可 是 ，@ 以 营运 船舶 为 对 象 ,分 船 归 集 费 用 ,核算 单 
船 成 本 。 回 以 不 同 的 运输 业务 为 对 象 ， 分 别 按 客运 和 货 
运 归 集 费用 ， 核 算 客 运 成 本 和 货运 成 本 。@@ 以 营运 船舶 
就 航 的 航线 为 对 象 , 按 航线 归 集 费用 ,核算 航线 成 本 。@ 
以 一 个 生产 周期 即 航 次 为 对 象 , 按 航次 归 集 费用 ,核算 航 
次 成 本 。 由 于 船舶 是 航运 企业 的 基本 单位 ， 而 且 按 费用 
发 生 的 地 点 归 集 费用 是 会 计 核 算 的 基本 方法 ， 因 此 单 般 
成 本 是 上 述 几 种 成 本 核算 的 基础 。 有 了 单 船 成 本 ， 即 可 
计算 客运 成 本 和 货运 成 本 ， 以 及 航线 成 本 。 航 次 成 本 是 
单 船 成 本 按 航 次 的 分 解 。 远 洋 运输 航线 长 ， 航 次 时 间 也 
长 ,不 同 航线 的 不 同 航次 ,同一 航线 的 不 同 航次 的 航次 成 
本 差别 很 大 ,加 以 大 宗 货 的 运输 多 数 是 以 航次 租 船 ( 见 租 
者 合 同 ) 的 方式 承运 ,因此 ， 圾 次 成 本 核算 的 工作 量 虽然 
很 大 ,在 远洋 运输 中 仍 不 可 少 。 

费用 开支 范围 ”规定 费用 开支 范围 ， 按 照 规 定 的 开 
支 标准 和 提存 比例 计算 应 计 的 费用 ， 是 保证 水 运 成 本 核 
算 准 确 性 ， 技 照 不 同 的 成 本 核算 对 象 进行 成 本 核算 的 第 
一 步 。 船 舶 运输 成 本 应 计 入 的 费用 主要 有 ， 包括 船员 和 
管理 部 门 职工 的 工资 及 按 工 资 总 额 计 提 的 工资 附加 费 ， 
包括 船舶 在 内 的 生产 和 管理 部 门 耗 用 的 燃料 ,物料 、 低 值 
易 耗 品 \ 工 属 具 、 劳 保 用 品 等 费用 以 及 外 付 的 装 印 费 、 动 
力 及 照明 费 ， 按照 规定 提取 的 船舶 和 其 他 固定 资产 的 基 
本 折旧 基金 ,修理 基金 及 中 小 修理 费用 ， 船 舶 的 港口 党 、 
货物 装 务 费 及 代理 费 ; 船 舶 海损 、 机 损 和 运输 过 程 中 发 生 
的 货 损 、 货 差 等 事故 损失 的 赔偿 金 ; 生 产 和 管理 部 门 发 生 
的 其 他 应 计 入 成 本 的 费用 。 

费用 项 目的 分 类 ”水运 成 本 核算 的 准确 性 ， 还 决定 
于 费用 项 目 分 类 的 合理 性 。 为 了 研究 和 分 析 水 运 成 本 变 
动 的 情况 及 其 原因 ,需要 按照 成 本 核算 不 同 对 象 的 要 求 ， 
对 费用 项 目 进行 合理 的 分 类 。 最 常用 的 分 类 方法 主要 有 
以 下 几 种 。 

按 货 用 的 经 济 性 质 分 类 ”根据 费用 的 经 济 性 质 ， 船 
舶 运输 生产 的 营运 费用 主要 包括 物化 劳动 和 活 劳动 两 部 
分 消耗 所 需 费用 。 物 化 劳动 消耗 所 需 费 用 包括 运输 生产 
耗 用 的 燃料 材料, 动力 的 费用 ， 因 使 用 各 种 固定 资产 而 
提取 的 折旧 ,以 及 其 他 各 种 物质 消耗 的 支出 ; 活 劳动 消耗 
所 需 费 用 包括 支付 给 船员 和 职工 的 工资 及 工资 附加 费 。 
按 这 种 方法 分 类 的 各 种 费用 项 目 为 单 要 素 费 用 ， 或 称 营 
运费 用 要 素 ， 即 不 论 费 用 发 生 的 地 点 ， 也 不 论 成 本 核算 
的 对 象 , 凡 属 同一 经 济 性 质 的 费用 , 均 作为 一 个 费用 要 素 
的 费用 。 将 上 述 各 项 费用 按 费用 要 素 分 类 组 织 核算 是 成 
本 核算 的 最 简单 方法 ， 它 可 以 从 总 体 上 研究 和 分 析 各 要 
素 的 消耗 情况 ,研究 营运 费用 的 构成 ,就 占 比重 较 大 的 费 
用 要 素 采 取 节 约 费 用 的 措施 ,争取 尽 可 能 大 的 经 济 效益 。 

按 费 用 的 经 济 用 途 分 类 ”根据 费用 的 实际 用 途 和 发 
生地 点 进行 归 类 ,是 核算 各 项 不 同业 务 成 本 的 基础 。 按 这 
种 方法 划分 的 各 种 费用 项 目 称 为 成 本 项 目 。 因 此 这 种 分 
类 方法 又 称 按 成 本 项 目 分 类 。 航 运 企业 可 以 将 船舶 运输 


成 本 分 为 船舶 费用 和 企业 管理 费 两 个 成 本 项 目 。 其 中 船 
舶 费用 指 船舶 从 事 客 货运 输 所 发 生 的 各 项 费用 包括 般 
员工 资 .船员 伙食 费 、 工 资 附加 费 、 燃 料 费 、 润 料 费 、 材 料 
费 ,船舶 基本 折旧 、 修 理 基金 提存 、 保 险 费 、 港 口 费 、 货 物 
费 、 朴 舱 物 料 费 ,事故 损失 和 其 他 费用 等 。 不 是 直接 发 生 
于 营运 船舶 从 事 的 运输 业务 ,而 属于 航运 企业 经 营 各 项 
业务 共同 发 生 的 费用 ,如 职工 的 工资 ,办 公用 房 的 基本 折 
旧 和 其 他 办 公费 用 等 归 集 为 企业 管理 费 。 营 运费 用 按 经 
济 用 途 分 类 ,可 以 据 以 核算 企业 所 经 营 各 类 业务 的 成 本 ， 
既 便 于 研究 分 析 成 本 升降 的 具体 原因 ， 寻 求 节约 营运 费 
用 的 途径 ,也 为 制定 费 率 (如 运 价 ) 提 供 必要 的 依据 。 

按 费 用 计 入 成 本 核算 对 象 的 方法 分 类 ”营运 费用 按 
计 入 成 本 的 方法 可 分 为 直接 费用 和 间接 费用 ,或 称 直接 
成 本 和 间接 成 本 。 直 接 费 用 指 从 事 某 种 业务 作业 时 直接 
发 生 的 ， 可 以 直接 计 入 而 不 需要 通过 分 配方 法 计 入 成 本 
核算 对 象 的 费用 ， 间接 费 用 指 为 进行 几 种 业务 而 共同 发 
生 的 只 有 按照 规定 的 分 配方 法 和 分 配 标准 ， 经 过 分 挫 才 
能 分 别 计 入 各 成 本 核算 对 象 的 费用 。 在 以 各 个 营运 船舶 
为 对 象 核算 单 船 成 本 时 ， 所 有 的 船舶 费用 均 可 按照 费用 
发 生地 点 ,直接 计 人 每 一 单 船 成 本 ， 这 些 都 是 直接 费用 ， 
而 企业 管理 费 则 是 经 营 各 营运 船舶 共同 发 生 的 费用 ， 只 
能 通过 一 定 的 分 配方 法 ,分 配 计 入 各 单 船 成 本 ,所 以 属于 
间接 费用 。 

营运 费用 按 计 入 成 本 核算 对 象 的 方法 分 类 的 主要 目 
的 在 于 尽 可 能 使 各 种 费用 计 入 应 计 入 的 成 本 核算 对 象 
中 ,以 求 正确 反映 成 本 水 平 ,有的放矢 地 寻求 降低 成 本 的 
途径 。 

按 费 用 与 产品 产量 的 关系 分 类 ”营运 费用 按 其 发 生 
数额 与 产品 产量 的 关系 可 分 为 固定 费用 和 变动 费用 ， 或 
称 固定 成 本 和 变动 成 本 。 固 定 费用 是 指 在 一 定时 期 内 ,其 
数额 与 产品 ,产量 ,航线 等 没有 直接 关系 的 费用 ;变动 费 
用 是 指 在 一 定时 期 内 ,费用 总 额 与 产品 产量、 航线 等 有 
直接 或 一 定 比例 关系 的 各 项 费用 。 当 核算 船舶 航次 成 本 
时 ,船舶 固定 费用 包括 船员 工资 船员 伙食 费 、 航 行 津 贴 、 
工资 附加 费 、 词 料 费 、 材 料 费 、 船 舶 基本 折旧 费 、 修 再 基金 
提存 、 保 险 费 和 其 他 与 产品 .产量 ( 客 货 周转 量 ) 无 直接 关 
系 的 费用 ,而 船舶 变动 费用 包括 燃料 费 ,港口 费 、 货 物 费 、 
垫 舱 物 料 费 等 。 划 分 固定 费用 和 变动 费用 既 有 利于 成 本 
分 析 , 也 便于 在 航次 租 船 中 就 具体 航次 估算 运 价 。 此 外 ， 
还 易于 探索 降低 成 本 的 方向 和 途径 。 比 如 固定 费用 与 产 
量 等 因素 变动 的 关系 不 大 ,因此 ,降低 这 部 分 费用 ， 主 要 
应 该 在 节约 支出 的 绝对 量 方面 采取 措施 ， 变 动 费用 因 与 
产量 的 变动 有 直接 关系 ， 因 此 ,降低 这 部 分 费用 ,主要 应 
从 提高 船舶 和 港口 的 工作 效率 方面 着 手 ， 同 时 采取 措施 
降低 各 种 消耗 定额 。 《 王 义 源 ) 


shulyun jihua 
水 运 计划 (water transportation planning) 
根据 水 运 任务 ,综合 平衡 有 关 因 素 , 全 面 安排 生产 和 管理 


活动 的 计划 。 水 运 计划 管理 是 社会 主义 计划 经 济 工作 的 
组 成 部 分 ， 是 通过 计划 的 编制 和 执行 来 实现 的 。 在 实施 
中 ,实行 统一 计划 ,分 级 管理 的 体制 。 

任务 在 国家 统一 计划 指导 下 。 确 定 水 运 事业 发 展 
的 方向 ,重点 ,速度 和 布局 ,协调 水 运 内 部 的 比例 关系 , 制 
定 最 优 的 生产 经 营 计划 ,不 断 提高 水 路 运输 效率 ,降低 水 
路 运输 成 本 ,做 到 安全 ,优质 高产, 低 耗 地 完成 国家 规定 
的 客 货运 输 任务 和 港口 吞吐 任务 。 

编制 原则 编制 水 运 计 划 的 原则 ;@ 保 证 重点 ,照顾 
一 般 ; @ 计 划 指标 要 积极 可 靠 ,并 留 有 余地 ; @ 长 期 计划 
与 短期 计划 相 结 合 。 此 外 ,还 应 讲求 经 济 效益 ,体现 科技 
发 展 进步 ， 实 事 求 是， 坚持 采用 包括 调查 研究 法 、 系 统 
分 析 法 、 科 学 预测 法 、 综 合 平衡 法 等 科学 的 编制 计划 的 
方法 。 

综合 平衡 是 计划 工作 的 基本 方法 。 编 制 计 划 实质 上 
是 各 项 指标 之 间 反 复 平衡 的 过 程 。 水 运 计划 的 综合 平衡 
就 是 按照 客观 经 济 规律 的 要 求 ， 安 排 好 水 运 与 国民 经 济 
之 间 、 水 运 与 其 他 运输 方式 之 间 、 内 贸 与 外 贸 海运 量 之 
间 \ 干 线 与 支线 之 间 、 客 货运 输 任务 与 能 力 之 间 、 企 业内 
部 各 个 环节 之 间 以 及 各 项 计划 指标 之 间 的 比例 关系 ， 使 
它们 相互 衔接 ,相互 适应 ,实现 有 计划 按 比例 的 发 展 。 为 
了 搞 好 综合 平衡 ,要 在 坚持 上 述 编制 原则 的 同时 ,更 多 地 
着 眼 于 搞活 经 济 ,调动 各 方面 正当 的 积极 性 ,使 水 运 事业 
的 发 展 既 是 集中 的 又 是 灵活 多 样 的 ;做 好 全 社会 对 水 运 
的 总 需求 和 总 供给 的 平衡 ,重视 价值 指标 的 平衡 ,改进 实 
物 指标 的 平衡 ,使 两 者 紧密 衔接 起 来 。 

计划 的 种 类 ”按时 间 分 ,有 中 长 期 计划 ( 指 五 年 以 上 
的 计划 )、 年 度 计划 、 季 度 计 划 \ 月 度 计划 和 短期 作业 计划 
(如 日 计划 、 五 日 计划 、 旬 计划 等 )。 按 内 容 分 ， 有 客 货运 
答 计划 ,港口 吞吐 量 计划 ,交通 工业 生产 计划 ， 固 定 资产 
投资 (包括 基本 建设 投资 和 更 新 改造 措施 投资 ) 计 划 ， 劳 
动工 资 计划 ,教育 计划 ,科学 技术 发 展 计划 ， 物 资 供应 计 
划 , 财 务 成 本 计划 ,经 济 技术 效益 计划 ， 以 及 技术 组 织 措 
施 计划 等 。 

计划 指标 ”计划 指标 是 表示 预计 要 达到 的 目标 和 水 
平 的 具体 数字 。 按 性 质 ,可 分 为 数量 指标 和 质量 指标 。 数 
量 指标 表示 计划 期 内 ， 部 门 或 企业 在 生产 建设 活动 方面 
应 达到 的 目标 ,通常 用 绝对 数 表示 。 主 要 数量 指标 有 : 客 
货运 量 , 客 货 周转 量 , 港 口 吞吐 量 ， 工 业 产品 产量 ， 总 产 
值 , 净 产值 ,固定 资产 投资 额 ， 新 增生 产能 力 ,职工 人 数 ， 
工资 总 额 ,学 校 招生 人 数 、 毕 业 生 数 ,各 类 物资 需要 量 、 分 
配 量 ,流动 资金 总 额 ,财务 收 支 总 额 ， 总 成 本 ， 利 润 总 额 
等 。 质 量 指标 表示 计划 期 内 生产 经 营 活动 多 方面 在 质量 
上 应 达到 的 要 求 ,反映 人 、 财 、 物 的 利用 程度 ,通常 用 相对 
数 表示 。 主 要 质量 指标 有 ， 船舶 营运 率 、 航 行 率 、 实 载 
率 , 吨 船 年 产量 ,港口 机 械 完好 率 \ 利 用 率 , 船 舶 平均 在 港 
停泊 时 间 , 货 损 货 差 率 ,船舶 燃料 单 耗 ,职工 出 动 率 ,劳动 
生产 率 , 新 增 固定 资产 占 投资 额 的 比例 ,单位 成 本 ,资金 
利税 率 , 流 动 资金 周转 天 数 ,成 本 降低 率 等 。 
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计划 编制 程序 ”在 中 国 ,计划 的 制定 和 下 达 , 采 取 上 
下 结合 的 程序 。 目 前 中 长 期 计划 先 由 上 级 主管 机 关 下 达 
控制 数字 ,企业 据 此 编制 计划 草案 上 报 主管 机 关 ,经 国家 
批准 后 正式 下 达 。 年 度 计划 根据 中 期 计划 的 分 年 指标 , 先 
由 基层 单位 编制 草案 逐 级 上 报 , 逐 级 平衡 ,经 批准 后 ， 逐 
级 下 达 。 季 度 ,月 度 计 划 和 短期 作业 计划 是 年 计划 的 具体 
化 ,是 企业 实现 有 节奏 地 均衡 生产 的 重要 手段 ,是 完成 年 
度 计划 改善 各 项 经 济 指标 的 重要 保证 。 交 通 部 负责 全 行 
业 中 长 期 计划 和 年 度 计 划 的 综合 平衡 . 客 货运 输 总 量 、 吞 
吐 量 由 国家 计划 委员 会 .交通 部 以 指导 性 计划 指标 下 达 ， 
重点 物资 货运 量 ,吞吐 量 作为 指令 性 计划 指标 下 达 。 基 本 
建设 计划 按 行政 体制 编 报 ， 即 部 直属 的 和 部 直接 安排 的 
项 目 ， 由 交通 部 汇总 审 编 后 报国 家 计划 委员 会 经 批准 
后 , 逐 级 下 达 。 地 方 水 运 基本 建设 计划 则 由 各 省 、 自 治 区 、 
直辖 市 交通 厅 ( 局 ) 汇 总 审 编 后 报 省 、 自 治 区、 直辖 市 计划 
委员 会 , 按 项 目 大 小 ,经 有 关 部 门 批准 后 , 逐 级 下 达 。 

编制 计划 只 是 计划 管理 的 开始 ， 更 重要 的 是 执行 计 
划 。 为 了 能 执行 好 计划 ,要 强调 计划 的 严肃 性 ,任何 单位 
和 个 人 不 得 违反 权限 和 程序 下 达 计 划 指标 、 批 准 建设 项 
目 、 修 改 国家 计划 。 如 需 调 整 计划 ,要 按 原审 批 权限 和 程 
序 办 理 。 在 计划 执行 过 程 中 ,应 发 挥 统计 的 监督 作用 , 建 
立定 期 检查 分 析 , 及 时 发 现 和 消除 执行 中 的 问题 ,不 断 总 
结 ， 以 提高 计划 管理 水 平和 综合 经 济 效果 。 为 了 实施 计 
划 , 要 实行 经 济 合同 制 ,基层 单位 必须 依据 指令 性 计划 和 
指导 性 计划 的 不 同 要 求 ,签订 和 履行 经 济 合同 。 

( 罗 葛 其 ) 
shulyun tongjl 
水 运 统计 (water transportation statistics) 
关于 水 路 运输 生产 经 营 活动 的 统计 。 它 反映 水 运 生产 经 
营 活动 的 数量 情况 ， 是 评价 水 运 企业 经 营 管理 水 平和 经 
济 效果 ， 以 及 研究 确定 领导 决策 和 编制 水 路 运输 计划 的 
依据 。 

作用 水 路 运输 统计 是 改善 、 提 高 水 运 企业 经 营 管 
理工 作 的 有 效 手段 ,研究 确定 水 路 运输 企业 的 管理 体制 、 
经 营 方针 ,运输 希 舶 和 港口 设备 的 调整 和 更 新 .生产 的 组 
织 指挥 、, 船 队 和 港口 发 展 布局 的 近 远 期 规划 ,都 离 不 开 统 
计数 据 资料 。 根 据 可 靠 的 数据 和 资料 ， 进 行 分 析 、 研 究 ， 
找 出 规律 ,提示 问题 ,预测 将 来 , 从 而 加 强 和 改进 企业 管 
理 , 提 高 水 路 运输 的 经 济 效益 。 

水 路 运输 生产 过 程 中 ， 船 舶 港口 航道 以 及 人 员 劳 
力 的 合理 配备 和 使 用 ,材料 ,物料 ,燃料 的 供应 和 储备 , 客 
货 的 流量 、 流 向 , 船舶 运输 和 港口 装 务 的 成 本 核算 , 各 种 
技术 经 济 定额 和 劳动 定额 的 制订 ， 航 运 和 港口 企业 计划 
的 编制 ,对 计划 执行 情况 的 监督 与 检查 ,对 生产 经 济 活动 
的 分 析 等 ,都 需要 以 统计 资料 为 依据 。 

水 路 运输 统计 对 航运 企业 和 港口 企业 起 着 记 实 和 信 
息 的 作用 。 它 涉及 生产 ,流通 \ 分 配 ,消费 、 积 累 的 全 部 过 
程 .统计 资料 要 求 准确 ,及 时 全面 而 有 系统 性 和 连续 性 。 
指标 要 有 科学 性 和 可 比 性 ,其 含义 ,内 容 、 计 算 方法 、 统 计 
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范围 .起 迄 时 间 要 求 统一 ,不 能 轻易 变更 。 

项 目 航运 企业 最 基本 的 统计 项 目 有 船舶 类 型 、 数 
量 、 船 舶 总 吨位 ( 见 需 舶 号 位 )、 载 重 吨位 、 实 载 率 ,国内 外 
主要 航线 客 货运 量 、 周 转 量 ( 见 运输 量 ) , 客 货 平均 运送 距 
离 , 船 舶 在 册 、 营 运 .航行 和 修理 时 间 , 各 类 船员 和 人数， 全 
员 和 船员 劳动 生产 率 ， 各 类 船舶 燃料 物料 消耗 以 及 安全 
质量 等 。 

港口 企业 的 基本 统计 项 目 有 港口 基础 设施 ,包括 友 
头 、 浮 简 、 泊 位 的 数量 、 吨 级 ,专业 化 程度 ,泊位 线 长 度 、 前 
沿 水 深 、 泊 位 利用 率 , 旅客 发 送 ,到 达 量 , 货物 吞吐 量 、 操 
作 量 和 装 印 自 然 呈 , 集 装 翘 吞吐 量 , 到 港 停泊 及 进行 装 印 
作业 的 国内 外 船舶 数量 ,船舶 在 港 停泊 时 间 ， 港 口 各 类 机 
械 和 设备 的 数量 , 完成 的 货物 起 运 量 , 机 械 与 设备 在 册 、 
完好 和 使 用 台 时 数 ,平均 台 时 效率 ,港口 仓库 和 堆 场 的 总 
面积 有 效 面 积 ,各 类 仓库 的 数量 ,容量 和 一 次 堆 存量 , 堆 
存货 物 数量 及 吨 天 数 ， 平 均 每 吨 货物 堆 存 天 数 以 及 港口 
的 作业 安全 与 货 损 货 差 等 。 

航道 方面 主要 统计 通航 里 程 ， 工 程 船 舶 和 设备 的 数 
量 、 运 用 情况 等 。 

企业 财务 收 支 方面 ， 主 要 统计 各 类 航线 船舶 的 运费 
收入 ,港口 装 印 、 港 务 . 堆 存 收入 以 及 各 类 费用 的 支出 等 。 

报表 水 路 运输 统计 报表 的 种 类 很 多 。 按 时 间 , 有 日 
报 、 旬 报 ,月 报 ,季报 年报 之 分 ,日 报 、 旬 报 一 般 由 生产 业务 
部 门 负责 填报 ,其 他 由 统计 部 门 负责 填报 。 按 项 目 ,有 运 
量 和 吞吐 量 , 设备 数量 ,规模 和 利用 情况 ,职工 人 数 和 劳 
动 生产 率 , 燃料 和 物料 消耗 以 及 成 本 、 资 金 、 利 税 等 各 种 
报表 。 每 种 报表 都 从 一 个 侧面 反映 企业 经 营 管理 的 实况 。 
通过 对 不 同时 期 统计 报表 的 分 析 比 较 ， 可 以 看 出 水 运 企 
业 生 产 的 发 展 和 变化 ,以 便 针 对 薄弱 环节 采取 措施 ,提高 
船 队 的 运输 能 力 和 港口 吞吐 能 力 。 ( 张 华 元 |) 


shulyun yunjia 
水 运 运 价 (waterway freight) 水 路 客 货运 输 
产品 (旅客 或 货物 的 位 移 ) 的 单位 价格 或 收费 标准 。 水 运 
运 价 按 运输 对 象 可 分 为 客运 运 价 和 货物 运 价 。 前 者 通常 
以 每 一 旅客 为 单位 , 按 不 同 的 乘 船 等 级 和 航线 ,以 运 价 表 
的 形式 公布 ; 后 者 则 因 货物 种 类 繁多 、 积 载 因数 (每 一 吨 
货物 在 货舱 中 正常 堆积 时 所 占 的 空间 或 舱 容 ) 不 等 .价值 
高 低 悬 殊 , 运 输 条 件 和 港口 条 件 不 同 ,以 及 国际 航运 市 场 
情况 复杂 等 原因 , 除 要 将 货物 适当 归 类 , 按 不 同 距离 或 不 
同 航线 和 不 同 的 计 费 单位 (容积 吨 、 重 量 吨 或 从 价 运 价 )， 
规定 每 一 运费 吨 ( 按 每 一 种 货物 的 重量 或 体积 计算 运费 
的 单位 ,又 称 计 费 吨 ) 的 运 价 外 ,还 须 针 对 各 种 情况 ,规定 
具体 的 运费 计算 规则 。 因 此 ,通常 所 说 的 水 运 货物 运 价 ， 
既 指 每 一 运费 吨 的 运 价 ,也 包括 所 规定 的 运费 计算 规则 。 
水 运 货物 运 价 还 可 按 运 输 区 间 分 为 沿海 运 价 、 内 河 运 价 
和 远洋 运 价 。 在 中 国 , 则 分 为 沿海 运 价 ,长江 运 价 、 地 方 内 
河 运 价 和 远洋 运 价 , 前 三 者 属国 内 水 运 货物 运输 的 运 价 ， 
后 者 为 国际 水 运 货物 运 价 。 


国内 水 运 货物 运 价 ”在 中 国 ， 国 内 水 运 货物 运 价 是 
国家 规定 的 计划 价格 。 计 算 运费 的 根据 是 《中 华人 民 共 
和 国 交通 部 直属 水 运 企业 货物 运 价 规 则 3 或 各 省 市 、 自 治 
区 水 运 主管 部 门 制定 的 适用 于 所 属 企业 ， 船 舶 的 运 价 
规则 。 

中 国 国内 水 运 货物 运 价 是 级 差 运 价 和 递 远 递 碱 的 距 
离 运 价 相 结合 的 运 价 。 级 差 运 价 有 利于 体现 国家 的 运 价 
政策 ,为 了 促进 工农 业 生产 ,改善 人 民生 活 和 简化 运费 计 
算 , 根 据 货物 的 性 质 、 用 途 ,价值 . 积 载 因数 、 运 输 和 装 印 条 
件 ， 以 及 运输 成 本 ,企业 积累 和 与 其 他 运输 方式 的 比价 
将 可 以 使 用 同一 运 价 水 平 的 货物 加 以 适当 归 类 ， 按 运 价 
的 高 低 ,将 货物 分 别 归属 于 各 运 价 等 级 ,属于 同一 运 价 等 
级 的 货物 ,使 用 同一 运 价 递 远 递减 的 距离 运 价 反映 了 运 
输 成 本 递 远道 威 的 规律 ， 将 基本 运 价 分 为 固定 不 变 的 停 
泊 基 价 和 随 运输 距离 延长 而 递 远 递减 的 航行 基价 。 为 了 
简化 计算 运费 的 手续 ,通常 都 以 货运 运 价 表 的 形式 ,表示 
各 运 价 等 级 在 各 运输 距离 区 段 的 递 远 递 减 的 距离 运 价 。 
运 价 表 中 ， 将 运输 距离 划分 为 若干 个 区 肌 ， 以 每 个 区 姐 
的 中 值 代表 各 该 距离 区 段 的 距离 ， 按 规定 的 停泊 基价 和 
递 远 递减 的 航行 基价 ， 算 出 在 各 距离 区 段 范围 内 运输 每 
货运 单位 货物 的 运 价 。 在 采用 级 差 运 价 和 递 远 递减 的 距 
离 运 价 相 结合 的 运 价 条 件 下 ， 只 要 在 运 价 本 中 查 明 起 运 
港 和 目的 港 间 的 距离 ,以 及 货物 的 运 价 等 级 ,再 在 运 价 表 
相应 的 运 价 等 级 和 相应 的 运输 距离 区 航 项 下 查 出 各 该 货 
物 的 运 价 , 然 后 乘 以 各 该 货物 的 计 费 单位 数 , 即 可 计算 出 
应 计 收 的 运费 。 

国际 水 运 货物 运 价 ”远洋 运输 船舶 承运 货物 ， 除 定 
期 租 船 按照 租 期 长 短 和 约定 的 租价 计 收 租金 外 ， 承 运 人 
或 船舶 所 有 人 或 船舶 经 营 人 以 班轮 运输 方式 或 航次 租 般 
方式 ( 见 租 船 合同 ) 承 运 货物 ， 均 按 承 运 货物 的 种 类 \ 数 
量 、 航 线 和 规定 (或 约定 ) 的 运 价 计 收 运费 。 班 轮 运 价 和 
航次 租 船 运 价 的 制定 方法 与 表现 形式 不 同 ， 油 船 运输 虽 
然 大 多 采用 航次 租 船 方 式 ， 但 其 运 价 的 制定 方法 和 形式 
却 不 同 于 一 般 航 次 租 船 。 

班轮 运 价 班轮 运输 是 按照 船 公司 或 班轮 公会 制定 
并 事先 公布 的 运 价 和 计 费 规则 计 收 运费 的 。 远 洋 运 输 的 
班轮 运 价 主要 采用 级 差 运 价 和 航线 运 价 相 结合 的 运 价 。 
船 公 司 或 班轮 公会 通常 都 根据 不 同 货物 对 运费 的 负担 能 
力 ,运输 成 本 和 竞争 情况 ， 将 货物 划分 为 若干 运 价 等 级 ， 
为 每 条 航线 规定 不 同 运 价 等 级 货物 的 运 价 。 在 同一 航线 
上 ,各 个 基本 港口 之 间 , 同 一 运 价 等 级 货物 的 运输 ， 都 适 
用 同一 运 价 。 至 于 航线 上 运往 基本 港口 以 外 的 其 他 港口 
的 货物 运输 ,或 超出 正常 情况 ,属于 特定 条 件 下 的 货物 运 
输 , 则 在 基本 运 价 之 外 , 另 要 加 收 附加 费 , 如 转 船 附加 费 、 
直 航 附加 费 或 其 他 种 类 附加 费 。 

航次 租 船 运 价 ”航次 租 船 运输 是 按照 船舶 所 有 人 
《 即 出 租 人 和 承租 人 之 间 在 租 船 合 同 中 约定 的 运 价 和 装 
运 货物 的 数量 计算 运费 的 有 时 也 以 一 个 运费 总 额 包干 。 
航次 租 船 运 价 常 决定 于 租 船 市 场 上 运力 的 供给 和 需求 


关系 ， 而 其 升降 幅度 则 常 受 货物 对 运费 的 负担 能 力 和 运 
输 成 本 的 限制 。 一 般 说 来 ， 航 次 租 船 的 运 价 水 平 以 货物 
对 运费 的 负担 能 力 为 上 限 ,以 船舶 运输 成 本 为 下 限 , 随 着 
租 船 市 场 上 供求 关系 的 变化 而 上 下 浮动 。 但 是 。 当 租 船 
市 场 受 经 济 危机 影响 , 长 期 供过于求 , 运 价 持续 下 降 时 ， 
只 要 各 该 航次 的 营运 损失 低 于 停航 损失 ， 船 舶 所 有 人 有 
时 也 不 得 不 接受 低 于 运输 成 本 的 运 价 。 

国际 油 硕 运 价 ”油船 航次 租 船 合同 中 ， 关 于 运 价 通 
常 都 是 以 船舶 所 有 人 和 承租 人 同意 的 ， 由 某 一 国际 航运 
组 织 或 经 纪 人 组 织 制定 的 油船 费 率 表 所 规定 的 费 率 为 基 
准 , 按 租 船 市 场 行情 确定 增 减 的 百分比 ,以 指数 或 增 减 百 
分 数 来 表示 的 。 当 前 国际 油船 租 船 市 场 上 ,广泛 使 用 的 费 
率 表 是 伦敦 国际 油船 费 率 表 协 会 和 纽约 油船 经 纪 人 和 代 
理 人 协会 共同 制定 的 《世界 油船 (基本 ) 费 率 表 》(World- 
Wide Tanker Nominal Freight Scale: World Scale)。 

《世界 油船 (基本 ) 费 率 表 》 由 基本 费 率 ,附加 差额 、 延 
灌 费 率 和 其 他 条 款 等 四 部 分 组 成 。 费 率 表 中 所 罗列 的 各 
航线 的 基本 费 率 ,实际 上 是 一 艘 标准 化 油船 以 其 标准 的 
硕 舶 规范 ,标准 的 营运 条 件 和 营运 费用 ,运输 一 吨 油 类 货 
物 的 运输 成 本 。 附 加 差额 则 是 在 基本 费 率 外 ,为 了 补偿 
船舶 所 有 人 因 通 过 运河 或 其 他 原因 所 增加 的 费用 支出 而 
增收 的 附加 费 。 关 于 延 湛 费 率 , 费 率 表 一 方面 规定 了 装 货 
和 务 货 时 间 共 为 72 小 时 , 另 一 方面 则 按 船舶 载重 吨位 从 
6 500 吨 至 399 999 吨 划分 为 106 个 组 ， 分 别 为 每 组 船舶 
规定 不 同 的 延 淳 费 率 ， 以 补偿 不 同 吨位 船舶 因 延 灌 所 蒙 
受 的 不 同 程度 的 船 期 损失 。 至 于 其 他 条 款 ， 则 属于 有 关 
油船 在 港口 所 发 生 部 分 费用 分 担 的 规定 。 

当 船 舶 所 有 人 和 租 船 人 约定 以 《世界 油船 (基本 ) 费 
率 表 》 为 基准 商定 油船 航次 租 船 运 价 时 ,不 仅 表示 双方 已 
同意 以 这 一 费 率 表 中 的 基本 费 率 为 基准 ， 确 定 双方 同意 
的 运 价 , 而 且 也 表示 同意 对 有 关 装 卸 时 间 、 延 游 费 、 在 一 
些 港口 所 发 生 港口 费 的 分 担 等 ， 也 都 按 费 率 表 的 规定 执 
行 。 ( 王 义 源 ) 


Sichou zhi Lu 
丝绸 之 路 (the Silk Road) ”在 公元 前 二 世纪 
至 十 三 .四 世纪 期 间 , 横贯 亚洲 的 陆路 交通 干线 , 是 中 国 
同 印度 、 古 希腊 、 罗马 以 及 埃及 等 国 进行 经 济 、 文化 交流 
的 通道 。 这 条 道路 在 世界 道路 发 展 史上 占有 重要 地 位 。 
19 世纪 德国 地 理学 者 F. 李 希 者 芬 根据 历史 上 这 条 道 路 
运送 的 物品 以 中 国 的 丝绸 为 大 宗 ， 而 把 这 条 路 命名 为 丝 
岗 之 路 ,此 后 ,这 个 名 称 便 传记 全 球 。 

一 般 认 为 ,丝绸 之 路 东 以 中 国 长 安 ( 今 西安 ) 为 起 点 。 
向 西 通过 河西 走廊 到 教 煌 ,由 教 煌 西行 有 南北 两 路 ,南路 
是 从 敦煌 西南 出 阳 关 ， 经 楼 兰 ( 今 若 羌 一 带 )、 于 阅 ( 今 和 
田 ) 等 地 ,西行 翻越 葱 岭 ( 今 帕 米尔 ) 到 大 月 氏 ， 再 往 西 行 
可 到 达 条 支 的 西海 ( 今 波斯 湾 ) 和 罗马 帝国 。 北 路 是 从 孝 
煌 西北 出 玉 门 关 , 经 高 昌 ( 今 吐鲁番 )、 龟 兹 ( 今 库 车 )、 疏 
勤 ( 今 喀什 市 ) 等 地 ,西行 到 罗马 帝国 。 此 外 ,还 有 一 条 支 
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丝 岗 之 路 略图 


线 ,是 从 敦煌 经 哈密 、 访 伊犁 河西 行 到 东 罗马 帝国 。 详 见 
丝绸 之 路 略图 。 

在 西汉 时 期 以 前 ， 中 国 绚烂 的 丝织品 就 经 陆路 销 往 
印度 、 罗 马 等 国家 。 印 度 大 臣 查 纳 基 亚 约 在 公元 前 315 年 
所 闭 k 政 治 论 ?中 记载 ， 中 国 丝绸 于 公元 前 四 世纪 输入 印 
度 。 在 伊朗 、 令 利 亚 和 意大利 等 国 也 先后 发 现 中 国 汉 \ 唐 
两 代 的 丝绸 残片 。 通 过 丝绸 之 路 ,中 国 除 输出 丝绸 外 ,还 
陆续 将 四 大 发 明 , 以 及 炼 铁 、 溺 井 和 种 植 桃 、 梨 等 技术 传 
播 到 西域 、 阿 拉 伯 和 欧洲 各 地 。 同 时 西方 文化 对 中 国 的 
音乐 、 舞 申 、 绘 画 、 雕 刻 等 也 产生 了 深远 影响 ,并 向 中 国 传 
入 了 佛教 和 伊斯兰 教 。 

丝绸 之 路 也 促进 了 东西 方 在 数学 ,天 文 ,历法 和 医药 
学 等 方面 的 交流 ,并 促进 了 东西 方 人 民 的 友好 往来 。 

在 中 国 历史 上 ,西汉 张 赛 曾 两 次 出 使 西域 ' 稚 去 病 曾 
两 次 大 败 匈奴 贵 族 ， 保 证 了 丝绸 之 路 的 畅通 。 东 汉 班 超 
赴 西域 ,巩固 了 东汉 在 西域 的 统治 ,保护 了 丝绸 之 路 的 通 
行 安 全 。 随 着 丝绸 之 路 的 开通 和 繁荣 ， 中 国 长 安 成 为 当 
时 东西 方 政治 ,经 济 和 交通 的 中 心 ,成 为 中 国 最 早 的 国际 
城市 。 经 由 丝绸 之 路 进行 文化 交流 的 历史 名 人 很 多 ， 如 
东晋 名 僧 法 显 、 唐 代 名 僧 玄 装 和 西域 高 僧 鸠 摩 罗 什 等 人 
是 通过 此 路 取经 的 。 意 大 利 人 马可波罗 和 安息 王子 安 
世 高 也 是 经 此 路 来 到 中 国 的 。 

丝绸 之 路 已 成 史迹 ， 但 它 在 历史 上 的 功 助 是 不 可 磨 
灭 的 。 现 今 15 个 国家 兴建 的 亚洲 公路 ,实际 上 是 沿 丝绸 
之 路 的 路 线 修筑 的 。 中 国 新 疆 南 部 建筑 的 公路 和 铁路 也 
是 沿 着 这 条 丝绸 古 路 前 进 的 。 ( 赵 思 案 ) 


Slidifensen 

斯 蒂 芬 森 (George Stephenson, 1781~1848) 
铁路 燕 汽机 车 发 明 家 ， 英 国人 。1781 年 6 月 9 日 生 于 诺 
森 伯 兰 郡 , 1848 年 8 月 12 日 卒 于 切 斯 特 菲 尔 德 。 他 出 
身 于 一 个 煤矿 蒸汽 机 技工 的 家 庭 ,14 岁 时 到 他 父亲 所 在 
的 煤矿 做 燕 汽 机 维修 保养 工作 , 1812 年 担任 基 灵 沃 斯 煤 
矿 蒸汽 机 工 长 。1814 年 ,他 试制 成 功 煤矿 用 燕 汽 机 车 这 
种 燕 汽 机 车 能 牵引 8 节 矿 车 以 每 小 时 4 英里 的 速度 将 30 
吨 煤 从 矿 中 拉 出 。 1821 年 ， 斯 托 克 顿 - 达 灵 颂 铁 路 修 建 
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时 。 斯 蒂 芬 森 提 出 用 他 设计 的 菊 汽 机 车 作为 牵引 机 车 的 
建议 。 这 条 铁路 建成 后 , 1825 年 9 月 27 日 ,一 列 由 斯 
蒂 芬 森 设 计 的 "动力 ”1 号 燕 汽机 车 ， 牵引 着 满载 550 名 
村 客 的 列车 ,从 达 灵 顿 出 发 ,以 
每 小 时 24 公里 (15 英里 ) 的 速 
度 驶 向 斯 托 克 顿 ， 这 被 认为 是 
人 类 历史 上 第 一 列 用 燕 汽 机 车 
牵引 在 铁路 上 行驶 的 旅客 列 
车 。 后 来 ， 斯 带 芬 森 又 负责 修 
建 了 从 利物浦 到 曼彻斯特 的 64 
公里 (40 英里 ) 铁 路 ,于 1830 年 
9 月 15 日 竣工 ,这 条 铁路 使 用 
斯 蒂 芬 森 和 他 的 儿子 R. 斯 蒂 
芬 森 共同 设计 的 新 机 车 “火箭 "号 为 牵引 机 车 ,速度 达 每 
小 时 47 公里 。 

法 国 于 1828 年 10 月 1 日 建成 第 一 条 铁路 ， 德 国 于 
1835 年 12 月 7 日 建成 第 一 条 铁路 斯蒂芬 森 对 于 这 些 铁 
路 的 建筑 和 机 车 车 辆 的 设计 制造 作出 卓越 的 贡献 。 此 外 ， 
他 在 1815 年 还 试制 成 功 煤矿 用 的 矿 灯 。 “ 《〈 冯 先 第 ) 


Situokedun Dolingdun Tielu 

斯 托 克 顿 - 达 灵 顿 铁路 。 (Stockton-Darlington 
Railway) 。 英国 最 早 的 一 条 可 供 燕 汽 机 车 牵引 客 、 
货 列车 行驶 的 铁路 。 它 位 于 斯 托 克 顿 和 达 灵 顿 两 城市 之 
间 , 于 1825 年 建成 通车 ,全 长 32 公里 (20 英里 )。 

这 条 铁路 被 认为 是 世界 上 第 一 条 正式 的 铁路 。 它 于 
1821 年 开始 筹建 。G. 斯 蒂 芬 森 任 铁路 工程 师 , 在 他 的 主 
持 下 建成 ,并 制造 了 “动力 ” 1 号 机 车 。1825 年 9 月 27 日 
由 他 亲自 驾驶 该 机 车 牵引 的 列车 ， 满 载 550 名 乘客 从 达 - 
灵 顿 出 发 , 以 每 小 时 24 公里 (15 英里 ) 的 速度 驶 向 斯 托 
克 顿 ,获得 成 功 。 ( 何 壁 ) 


Song-Hu Tlelu 
淞 沪 铁路 (Shanghai-Wusong Railway) ”中 
国土 地 上 出 现 的 第 一 条 铁路 ,起 自 上 海 经 江 湾 至 吴 浴 ,长 
约 14.5 公里。 


1866 年 驻 中 国 的 英国 公使 以 吴淞 至 上 海 间 河 道 不 
易 琉 浚 为 由 ,请 求 建筑 铁路 ,以 便 把 海运 至 吴淞 的 货物 经 
铁路 运 至 上 海 。 这 一 请 求 未 得 清 政府 的 批准 。1875 年 英 
商 怡 和 洋行 组 织 了 “吴淞 道路 公司 "将 铁路 器 材 从 英国 
运 至 中 国 私自 筑 路 。 1876 年 6 月 修成 上 海 至 江 湾 有 段 ,7 
月 初 正 式 通 车 , 轨 距 为 762 毫米 ,钢轨 每 米 重 13 公斤 ,以 
一 各“ 先导 "号 机 车 牵引 客 货车 辆 。 建 筑 期 间 ， 沿 线 人 民 
反对 外 人 在 中 国 修筑 铁路 。 当 上 海 至 江 湾 肌 通车 后 , 江 
湾 一 带 居 民 数 百人 反对 列车 通行 ， 并 的 毁 “ 公 司 " 的 江 湾 
办 事 处 。1876 年 8 月 列车 压 死 行 人 一 名 ， 群 情 激愤 ,， 公 
司 "被 迫 停 驶 列车 。 

1876 年 10 月 清 政府 与 英 公 使 签订 《收买 吴淞 铁路 
条 款 》, 但 “公司 "方面 仍 继续 筑 路 。 于 1876 年 12 月 1 日 
上 海 至 吴淞 全 线 完工 通车 。1877 年 9 月 ， 清 政府 赎 回 这 
条 铁路 后 ,即将 全 路 拆毁 。 

1897 年 ?月 重新 开工 修建 吴淞 铁路 , 改 为 标准 轨 
距 ， 采 用 每 米 重 32 公 斤 的 钢轨 。1898 年 8 月 工程 完成 。 
1904 年 10 月 这 条 线 并 人 沪 宁 线 ， 改名 为 淞 沪 支线 。 

1938 年 日 本 侵占 上 海 后 , 把 这 条 线 何 家 湾 至 炮台 湾 
栈桥 的 线路 拆除 。 抗 日 战争 胜利 后 ， 淞 沪 铁 路 从 何 家 湾 
修复 至 蕴 藻 派 , 全 长 13.68 公里 ， 每 日 开 驶 旅客 列车 。 
1958 年 上 海 枢纽 站 兴工 ， 由 何 家 滋 修筑 支线 接 南 翔 站 ， 
将 这 条 线 的 天 通 席 至 何 家 湾 段 作为 上 海 枢 纽 内 的 货运 专 
用 线 。 ( 陆 透 志 ) 


Sulion Guojla jihuo Welyuanhul Zonghe Yunshu 
Went! Yonjlusuo 
苏联 国家 计划 委员 会 综合 运输 问题 研究 所 
(HacraryT KOMNNeKkCHHX TPaHCHOPTHHX 
npoGnex npu TOCIIJTAHE, 缩写 HKTII) 
苏联 国家 计划 委员 会 领导 下 的 关于 运输 问题 的 科研 咨 
询 机 构 1955 年 成 立 于 莫斯科 , 受 苏联 科学 院 领导 .60 年 
代 初 ,研究 所 改 由 苏联 国家 计划 委员 会 领导 。 它 在 制定 苏 
联运 输 发 展 规划 和 技术 决策 方面 是 较 有 影响 的 科研 参谋 
机 构 之 一 。 研 究 所 的 任务 是 调查 与 研究 苏联 统一 运输 网 
的 发 展 建设 、 运 量 预 测 以 及 各 种 运输 方式 的 综合 利用 和 
协作 等 综合 运输 问题 ,其 中 包括 改进 运输 业 的 管理 方法 , 
运输 业 的 发 展 规划 ， 探 索 运输 业 与 其 他 国民 经 济 部 门 的 
最 佳 比例 关系 ， 各 种 运输 方式 之 间 以 及 各 种 运输 方式 内 
部 的 比例 关系 等 。 

研究 所 下 设 若 干 研究 室 ,分 别 负 责 运 量 预 测 、 运 输 网 
发 展 ,运输 枢纽 配置 、 运 输 经 济 与 投资 效益 、 新 型 运输 工 
具 的 开发 利用 .能源 运输 与 节能 ,城市 客运 ,联运 , 集 装 和 
散装 运输 经济 数学 与 计算 技术 在 运输 业 中 的 应 用 、 工 业 
运输 以 及 外 国运 输 业 等 方面 的 研究 。 研 究 所 设 有 试验 室 
和 研究 生 部 ,后 者 分 为 面授 与 函授 两 部 分 。 

研究 所 1966 年 开始 出 版 论文 集 , 内 部 发 行 , 现 已 出 
版 80 余 集 , 此 外 还 出 版 了 许多 专著 ,在 国内 外 公开 发 行 。 

( 孙 李 全 ) 


苏 


Suyishi Yunhe 
苏伊士 运河 (Suez Canal) . 连接 地 中 海 和 红海 
的 国际 运河 。 位 于 埃及 东北 部 。 连 接 塞 得 港 与 陶 菲 克 港 
(图 DD, 是 欧 、 亚 , 非 三 大 洲 海上 国际 贸易 的 通道 。 运河 通 
航 后 从 大 西洋 沿岸 到 印度 洋 诸 港 之 间 的 航程 ， 比 绕 行 非 
洲 好 望 角 约 缩短 5 500~8 000 公里 。 苏 伊 士 运 消 的 年 货 
物 通过 量 ,在 国际 运河 中 居 首 位 。 

治 章 约 在 公元 前 20 世纪 或 前 19 世 纪 , 古 埃及 第 十 
二 王朝 的 法 老 塞 索 斯 特 里 斯 三 世 当政 时 期 ， 从 尼罗河 支 
流 上 的 扎 加 济 格 附近 经 大 苦 湖 、 小 苦 湖 到 苏伊士 开 溺 了 
一 条 同 接 沟通 地 中 海 与 红海 的 古 苏伊士 运河 。 后 因 泥 沙 
诬 积 失修 而 度 弃 。 约 在 公元 前 6 世纪 , 古 埃及 第 二 十 一 王 
朝 尼 科 二 世 曾 开始 开花 连接 地 中 海 和 红海 的 运河 ,但 直 
到 公元 前 250 年 前 后 才 完 成 。 由 于 泥 沙 浴 积 ,运河 需要 经 
常 玻 滩 , 且 时 通 时 断 ,到 公元 775 年 加 利夫 时 期 予以 废弃 。 

19 世 纪 开始 着 手 研究 直 
接连 通 地 中 海 和 红海 的 运河 
方案 。 鉴 于 运河 两 端 水 位 差 
不 大 ， 因 此 采用 了 不 设 船闸 
的 海平 面 运河 方案 。1854 年 
法 国 工程 师 F. 莱 塞 帕 斯 获得 
了 开间 运河 的 特许 权 。1856 
年 ， 他 参加 的 苏伊士 运河 公 
司 取得 运河 建成 后 使 用 99 年 
的 权利 。 运 河 于 1859 年 4 
月 动工 ,1869 年 1 月 竣工 通 
航 。1956 年 埃及 政府 将 运河 收 归 国 有 。1967 年 6 月 ,由 
于 中 东 战争 ， 运 河 关闭 。 1975 年 6 月 运河 重 开 。 此 后 埃 
及 对 运河 进行 了 扩建 。 

前 况 ”苏伊士 运河 全 长 173 公里 ,其 中 24 匈 是 利用 
提 姆 萨 湖 、 大 苦 湖 和 小 苦 湖 挖 深 作为 航道 ,其 余部 分 则 是 
开 挖 陆地 而 成 的 。 运 河 基本 上 是 单行 航道 ,只 在 巴 拉 ( 距 
塞 得 港 55 公里 )、 卡 布 里 特 (在 小 苦 湖 附近 ) 和 大 苦 湖 中 
有 三 处 航道 加 宽 肌 为 双 航 道 ， 可 以 错 船 。 船 舶 通过 运河 
的 时 间 平均 为 15 小 时 。 

运河 自 1869 年 通航 以 来 , 它 的 过 水 断面 曾 数 次 扩展 
(图 2)。1975 年 复 航 时 ,运河 水 深 15 米 , 11 米 深度 处 的 
宽度 为 89 米 , 过 水 断面 面积 为 1 800 平方 米 , 可 通航 吃 
水 11.58 米 .满载 6 万 吨 、 空 载 25 万 吨 的 船舶 。 

扩建 ”1980 年 12 月 完成 运河 第 一 期 扩建 工程 。 由 
于 塞 得 港 和 陶 菲 克 港 的 进 港 航道 向 外 延伸 ， 运 河 全 长 增 
为 193.5 公里 .运河 水 深 增 至 19.5 米 ,11 米 深 处 宽 160 一 
170 米 ， 过 水 断面 面积 3 000~3 600 平方 米 ,可 通航 吃 
水 16.15 米 、 满 载 15 万 吨 、 空 载 37 万 吨 的 油 的 

第 一 期 扩建 工程 还 增 辟 了 三 条 汉 道 。 塞 得 港 支 航道 ， 
长 26.5 公里 ,可 使 船舶 不 经 塞 得 港 直接 出 入 运河 ; 提 姆 
萨 汉 道 长 5 公里 ; 德 维 斯 瓦 汉 道 ( 距 塞 得 港 95 公里 ) - 大 
苦 湖西 航道 - 卡 布 里 特 西 汉 道 共 长 27.0 公里 。 此 外 ， 
载 直 一 些 弯 道 ,并 建成 监视 船舶 动态 的 电子 控制 系统 ,从 
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图 1 苏伊士 运河 平面 图 


| sm 孙 


| sn 孙 


图 2 苏伊士 运河 横断 面 图 


而 缩短 了 船舶 通过 运河 的 时 间 ,进一步 保障 了 航行 安全 。 
允许 船舶 通过 运河 的 最 大 航速 为 每 小 时 14 公里 。 第 一 
期 扩建 工程 挖 泥 约 ? 亿 立 方 米 ,工程 造价 12.7 亿美 元 。 

苏伊士 运河 第 一 期 扩建 工程 完工 以 后 ， 通 过 运河 的 
船舶 数量 和 吨位 均 有 显著 增加 。1981 年 通过 运河 的 船舶 
总 数 达到 21 870 艘 (平均 每 天 60 稻 )， 比 1975 年 增长 3 
倍 。1981 年 通过 运河 的 船舶 吨位 达 3.42 亿 净 吨 , 收入 9 
亿美 元 , 比 1980 年 增加 40 锡 。 

运河 第 二 期 扩建 工程 计划 将 航道 水 深 增 至 23.5 米 ， 
水 深 11 米 处 的 宽度 增 至 240 米 ， 过 水 断面 面积 为 5 000 
平方 米 , 可 通航 载重 26 万 吨 、 空 载 70 万 吨 的 油船 。 

《 头 朝 证) 

Sun Faduon 
孙 发 端 〈1895 一 1977) 。 中 国 公路 专家 。 字 效 父 
安徽 省 桐城 县 人 , 生 于 1895 年 2 月 , 卒 于 1977 年 9 月 
18 日 。1921 年 毕业 于 北京 大 学 土木 工程 系 。 曾 任 交通 部 
第 七 区 公路 管理 局 副 局 长 兼 总 工程 司 等 职 。 中 华人 民 共 
和 国 成 立 后 任 西北 公路 局 副 局 长 ， 交 通 部 公路 设计 院 副 
院 长 等 职 。 他 毕生 从 事 公路 修建 事业 , 曾 测量 安徽 省 最 早 
的 、 工 程 艰巨 的 欢 县 至 垦 岭 关 段 公路 ， 测 量 并 参加 修建 
浙江 省 鄞县 至 奉化 、 杭州 至 昌 化 、 杭 州 至 长 兴 、 黄 岩 至 乐 
清 \ 永 康 至 绢 云 等 公路 。 抗 日 战争 期 间 , 他 曾 主持 修建 四 
川 万 源 至 重庆 公路 ; 1939 年 主持 修建 的 四 川 乐山 至 西昌 
公路 ， 是 当时 国内 最 艰巨 的 公路 工程 。 他 专长 于 公路 选 
线 ， 他 选 定 的 川 陕 公 路 翻越 秦岭 段 是 当时 国内 标准 最 高 
的 公路 路 线 , 被 认为 是 理想 的 路 线 。 《 美 见 ) 


suodao 
索道 (ropeway) 。 由 驱动 机 带动 钢丝 绳 , 牵引 客 
厢 或 货 厢 在 距离 地 面 一 定 高 度 的 空间 运行 的 运输 机 械 。 
索道 具有 对 自然 地 形 适应 性 强 ， 疏 坡 角度 大 ， 基 建 费 用 
省 ,能 缩短 运输 距离 等 优点 ,因而 广泛 采用 。 中 国 应 用 现 
代 索 道 有 近 百 年 历史 ， 目 前 有 各 种 形式 索道 100 余 条 。 
货运 索道 ”多 用 于 工矿 企业 和 高 山地 区 运输 货物 ， 
主要 形式 有 单线 循环 式 索道 和 双 线 循环 式 索道 两 种 。 单 
线 循环 式 索道 是 在 循环 运转 并 形成 一 个 闭合 环 的 钢丝 强 
两 侧 ， 按 等 间距 各 挂 若干 个 货 而 , 一 侧 为 重 载 , 另 一 便 为 
空 载 。 既 作 承 载 用 又 作 棕 引用 的 钢丝 绳 循环 运行 ， 便 可 
把 货物 由 甲 地 运往 乙 地 。 这 种 索道 适用 于 运输 量 小 、 服 
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务 年 限 短 , 限 坡 角度 大 的 地 方 ， 一 般 运输 量 为 每 小 时 
15 一 100 吨 ， 运 行 速度 为 每 秒 2.0~2.5 米 , 假 坡 角度 为 
35" 左右 。 它 构造 简单 ， 建 设 时 间 短 , 基本 建设 投资 省 ， 
但 经 营 费 用 比 双 线 循环 式 索道 高 。 双 线 循环 式 索道 循环 
运转 的 钢丝 绳 仅 作 幸 引 用 , 另 在 两 侧 各 增加 一 条 承载 案 ， 
用 以 承受 线路 中 的 载荷 。 由 于 线路 中 的 载荷 由 两 条 钢丝 
强 承 担 , 因 而 运输 量 每 小 时 可 达 100 一 300 吨 。 这 种 索道 
的 运行 速度 为 每 秒 2.5~3.15 米 ， 爬 坡 角度 一 般 不 超过 
23”，, 适合 于 运输 量 大 、 服务 年 限 长 、 线路 侧 型 起 伏 变化 
小 的 地 方 ,经 营 费 用 低 ,经济 效 果 好 , 但 基建 投资 大 。 

索道 的 传动 区 段 一 般 为 3 一 6 公里 。 几 个 区 段 可 连 
接 起 来 使 用 ， 索 道 的 总 长 度 不 受 限制 。 中 国 的 单线 和 双 
线 循环 式 索道 的 最 大 长 度 分 别 为 20 公里 和 24 公里 。 加 
涟 共和 国 的 莫 思 达 一 木 宾 达 单线 循环 式 索道 总 长 度 为 
76 公里 。 索 道 支架 有 金属 的 和 混凝土 的 两 种 。 支架 高 度 
根据 地 形 确定 ,一 般 在 30 米 以 下 。 货 运 索道 正 向 大 运输 
量 、 高 度 机 械 化 和 自动 化 的 方向 发 展 。 法 国 洛 雄 维 里 斯 
索道 的 运输 量 每 小 时 高 达 500 吨 。 

客运 索道 ”客运 索道 分 为 往复 式 和 循环 式 两 类 。 双 
线 或 三 线 往复 式 索道 ， 单 线 循环 车 叮 式 或 吊 椅 式 索道 应 
用 最 多 。 各 种 类 型 的 客运 索道 都 有 一 系列 的 安全 设施 。 

往复 式 索 道 是 在 线路 支架 两 侧 的 承载 索 上 各 挂 有 一 
个 车 叮 , 车 厢 由 一 条 或 两 条 牵引 索 牵 引 沿线 路 往复 运行 ， 
运送 乘客 。 车 厢 容 量 一 般 为 20~100 人 ， 运 行 速度 为 每 
秒 5 一 10 米 , 爬 坡 角度 40 "左右 ,支架 间距 可 达 1 000 米 。 
它 适用 于 线路 侧 型 比较 复杂 的 地 方 。 为 了 提高 运输 效率 ， 
各 国都 在 进一步 提高 运行 速度 和 车 厢 容 量 。 现 在 最 高 运 
行 速度 已 达 每 秒 12 米 ,最 大 车 厢 容 量 为 187 人 。 

单线 循环 车 而 式 或 吊 椅 式 索道 是 在 线路 支架 两 侧 的 
钢丝 强 上 按 等 间距 各 挂 若干 个 载 人 小 车 厢 或 刷 椅 ， 钢 丝 
绳 由 驱动 机 带动 作 循环 运行 ， 因 而 可 以 不 间断 地 运送 人 
员 。 每 个 车 厢 可 乘坐 4~6 人 , 吊 椅 有 单 人 、 双 人 和 三 人 
等 形式 。 车 厢 式 索道 的 运行 速度 为 每 秒 2.5 一 3.5 米 ， 
帅 椅 式 索道 为 每 秒 1.0~2.5 米 , 疏 坡 角度 均 可 达 35* 
以 上 。 这 种 索道 适合 于 在 线路 侧 型 比较 平缓 的 风景 游览 
区 、 公 园 、 游 艺 场 滑雪 场 等 处 使 用 。 它 的 运输 效率 随 运 
行 速度 和 车 厢 或 吊 椅 的 乘坐 人 数 的 增加 而 增 大 。1974 年 
投入 使 用 的 香港 海洋 公园 内 的 单线 循环 车 叮 式 索道 每 小 
时 运输 量 可 达 2500 人 。 ( 王 庆 或 ” 传 适 曾 ) 
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泰 尔 福 (Thomas Telford，1757 一 1834) 
英国 苏格兰 人 , 建筑 师 和 土木 工程 师 。1757 年 8 月 9 日 
生 于 邓 弗 里 斯 郡 ,1834 年 9 月 2 日 卒 于 伦敦 .1782 年 前 在 
埃 斯 科 达 尔 和 爱丁堡 当 石匠 ，1782 年 后 到 伦敦 建造 教 
堂 。1786 年 他 在 希 罗 普 郡 任 工程 监 修 员 , 建造 监狱 ， 挖 
除 尤 里 科 尼 姆 废 娘 , 建造 多 座 桥 粱 。1793 年 被 雇 为 埃 尔 
斯 未 尔 运河 公司 的 工程 师 和 代理 人 。 从 此 以 后 ， 他 放弃 
建筑 业 而 开始 从 事 土木 工程 工作 。 他 建造 了 通过 两 大 山 
谷 的 两 座 大 渡槽 。1803 年 负责 喀 里 多 尼 亚 运河 的 港口 
工程 ， 修 建 了 1 440 多 公里 道路 和 多 座 桥梁 。 他 首创 大 
块 石 路 面 基层 和 碎 石 磨耗 层 。 中 国 称 这 种 基层 为 手 援 块 
石 , 曾 广泛 应 用 于 道路 建设 上 ,但 手 摆 块 石 由 于 不 利于 机 
械 化 施工 ,逐渐 被 淘汰 。 

泰 尔 福 曾 从 事 道路 和 运河 等 改善 工程 和 新 建 工程 。 
他 改善 了 切 斯 特 和 什 普 斯 伯 里 至 改 里 赫 德 的 道路 ,建造 
了 康 韦 河 及 梅 奈 海 峡 两 座 著 名 的 悬索桥 ， 新建 了 哈雷 卡 
斯 尔 隧道 新建 了 默 西 运河 ; 改善 伯明翰 运河 新 建 伍 尔 
弗 汉 普 顿 至 顶 特 威 治 运河 ;新 建 驻 萨 运河 。 此 外 ,他 还 进 
行 了 伦 教 船坞 、 苏 格 兰 洼地 道路 和 桥梁 等 一 系列 改善 工 
程 。 《〈 陈 业 替 ) 


Taltannlke Hao hainon 
“泰坦 尼克 ”号 海难 (Titanic disaster) “ 泰 
坦 尼克 ”号 是 英国 1912 年 建成 的 英 籍 大 型 高 速 豪 华 客 
船 ,总 吨位 46 328 吨 ,航速 22 节 。1912 年 4 月 10 日 , 载 
旅客 1 316 人 ,船员 885 人 , 从 英国 南安 普 教 启程 ， 开 始 
处 女 航 ， 驶 往 美国 纽约 。14 日 在 北大 西洋 北纬 40*46'、 
西 经 50*14' 处 与 冰山 相 接 ,15 日 2 时 20 分 沉没 。 
“泰坦 尼克 ”号 在 航行 中 ,于 14 日 9 时 至 13 时 45 分 
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“泰坦 尼克 "号 客 般 


间 ， 曾 3 次 接收 到 沿途 船舶 拍 发 的 关于 冰 情 的 无 线 电报 
说 ,在 北纬 42*、 西 经 50" 附近 有 冰山 和 流 冰 。17 时 50 
分 ， 船 长 根据 所 报 冰 情 改变 了 航向 。 18 时 30 分 收 到 报 
告 说 ,在 北纬 42*03'、 西 经 49"09' 附近 有 3 座 大 冰山 。21 . 
时 40 分 收 到 报告 说 ， 在 北纬 41"25' 一 42"、 西 经 49* 一 
50°30' 附近 有 许多 冰山 ,能 见 度 良好 。 这 一 报告 表明 ,在 
“泰坦 尼克 ”号 航线 的 正 前 方 存在 着 冰山 。 不 幸 的 是 。 从 
20 时 以 后 , 报 务 员 忙 于 收录 旅客 的 通信 电文 ,忽略 了 这 份 
有 关 冰 情 的 重要 报告 , 以 致 船长 未 能 得 知 。22 时 大 副 报 
告 船舶 驶 入 冰 区 ,船长 命令 继续 按 原 航向 航行 。23 时 40 
分 了 望 员 通过 电话 报告 驾驶 台 ， 船 首 已 非常 接近 一 座 冰 
山 。 大 副 立 即 下 令 满 舱 左 转 , 停 车 ,全 速 后 退 。 这 虽然 避 
兔 了 船 头 与 冰山 相 接 ， 但 冰山 房 大 的 水 下 部 分 已 划 穿 了 
右 航 前 部 6 个 水 密 舱 ， 共 长 300 英尺 ( 船 的 登记 长 度 为 
852.5 英 尺 ), 船 舱 和 机 舱 大 量 进 水 。 这 稻 船 建 有 16 个 水 
密 隔 舱 , 在 当时 被 认为 是 不 可 能 沉没 的 。 但 6 个 水 密 舱 同 
时 进 水 ,严重 地 破坏 了 它 的 抗 沉 性 , 船 开始 下 沉 。“ 泰 坦 尼 
克 " 号 15 日 1 时 发 出 SOS 呼救 信号 并 施放 了 火箭 信号 ， 
2 时 20 分 沉没 ,4 时, 英 籍 “ 卡 帕 西亚 "号 驶 抵 现 场 ,从 " 泰 
坦 尼克 "号 的 救生 艇 上 救 起 旅客 499 人 , 船员 212 人 , 共 
711 人 。 

当时 的 商船 法 没有 作出 关于 救生 艇 容量 应 与 船舶 载 
人 数量 相 适应 的 规定 ,泰坦 尼克 "号 载 有 2 201 人 , 却 只 
有 1 178 个 救生 艇 位 以致 有 旅客 817 人 、 船 员 673 人 ， 
共 1490 人 络 身 冰 海 , 造成 迄今 为 止 丧 生 最 多 的 海难 。 船 
长 、 首 席 大 副 和 大 副 均 在 指挥 救助 中 随 船 沉 没 。 消 息 传 
出 ， 举 世 震 惊 。 英 国政 府 对 事故 进行 了 调查 和 处 理 。 在 
英国 的 倡议 下 , 1913 年 在 伦敦 召开 了 第 一 次 关于 海上 人 
命 安全 的 国际 会 议 , 讨论 了 救生 设备 、 无 线 电 通信 、 冰 区 
附近 航行 的 减速 或 转向 等 事项 ， 以 后 签订 了 第 一 个 国际 
海上 人 命 安 全 公约 。 ( 张 则 谅 ) 


Tong-Xu Tlelu 

唐 在 铁路 (Tangshan-Xugezhuang Railway) 
中 国 自 建 的 第 一 条 铁路 ,起 自 唐山 , 止 于 否 各 庄 〈 今 河北 
省 丰 南 县 )* 长 9.7 公里 。 现 为 北京 至 沈阳 铁路 的 一 段 。 于 
1881 年 5 为 开工 兴建 ，11 月 完工 。 轨 距 为 1435 毫米 ， 
采用 每 米 重 15 公斤 的 钢轨 。 唐 理 铁 路 建成 后 , 清 政府 以 
机 车 行驶 震 及 皇帝 陵园 为 由 ,只 准许 以 台 马 鬼 引 车 辆 。 直 
至 1882 年 始 改 用 机 车 牵引 。 这 条 铁路 有 利于 当时 开平 
煤矿 的 煤 运 。 《陆运 志 ) 


teshu diqu lujl 

特殊 地 区 路 基 (roadbed and subgrade in spe- 
cial regions) 地 处 特殊 气候 或 特殊 地 质 条 件 下 的 
路 基 , 主 要 有 山坡 变形 地 区 路 基 、 软 土地 区 路 基 、 风沙 地 
区 路 基 \ 雪 害 地 区 路 基 、 多 年 并 土地 区 路 基 、 盐 渍 土地 区 
路 基 、 水 库 地 区 路 基 等 。 特 殊 地 区 路 基 若 设计 和 施工 不 
当 , 会 发 生路 基 变 形 或 破坏 ,影响 铁路 ,公路 的 正常 运营 。 
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山坡 变形 地 区 ” 指 山坡 在 重力 、 自 然 营 力 和 人 类 活 
动 的 作用 下 , 易 发 生 裔 志 、 错 基 、 滑坡 和 泥石流 等 灾害 的 
地 区 。 通 过 这 种 地 区 的 路 基 应 根据 变形 的 成 因 类 型 、 生 
成 条 件 , 设 置 排水 和 其 他 构筑 物 等 ,以 保持 路 基 稳 定 。 

软 土地 区 指 孔 隙 比 大 、 含 水 量 高 强度 低 的 饱和 粘 
性 土地 区 。 主 要 分 布 在 沿海 平原 ,但 山 间 盆 地 亦 有 分 布 。 
软 土 上 可 修筑 低 路 堤 ,但 填 筑 高 路 堤 超过 临界 高 度 时 ,会 
发 生路 基 基 底 滑动 。 软 土地 区 高 路 堤 的 地 基 需 处 理 。 常 
用 换 填 、 反 压 、 柴 排 和 排水 砂 井 等 方法 处 理 。 其 中 排水 砂 
并 是 在 软 土 中 钻 孔 灌 沙 ,形成 许多 排水 通道 , 在 外 荷 ( 预 
压 或 真空 抽 气 ) 作 用 下 ， 加速 软 土 中 水 分 的 排出 使 软 土 
压 密 而 强度 得 到 提高 。 其 他 如 生石灰 深层 搅 提 \ 旋 喷 桩 、 
砾石 桩 和 土工 织物 等 新 的 加 固 方法 也 在 试用 中 。 

风 砂 地 区 主要 分 布 在 北非 和 中 东 。 中 国 主要 分 布 
在 青海 新疆、 甘肃 、 宁 夏 和 内 蒙古 等 省 .自治 区 。 风 砂 地 
区 筑 路 应 充分 掌握 地 区 的 风 和 沙丘 移动 规律 ， 首 先 在 选 
线 上 尽 可 能 避免 沙 害 。 防 治 沙 害 的 根本 措施 是 植树 造 
林 , 但 非 短期 可 收成 效 。 此 外 ,风沙 地 区 路 基本 体 也 是 沙 
粒 筑 成 ,在 风力 作用 下 易 被 吹 蚀 破 坏 , 因 而 在 造 固沙 林 的 
同时 ,路 基 附 近 还 修建 机 械 式 防 沙 措施 , 如 铺面 、 喷 注 沥 
肯 , 或 设置 各 种 沙 障 。 

雪 害 地 区 主要 分 布 在 寒冷 地 区 和 高 原 。 中 国 雪 害 
多 见于 东北 地 区 和 青藏 高 原 。 在 雪 害 地 区 ， 应 根据 积 雪 
和 风向 ,在 路 基 单 侧 或 双 侧 设置 一 定 宽度 的 防护 林带 。 在 
不 宣 种 植 防护 林地 妇 , 可 设置 固定 式 或 移动 式 防雪 顶 栏 。 

多 年 冻 土地 区 ”在 苏联 和 加 拿 大 分 布 最 广 。 中 国 东 
北大 小 兴安 岭 地 区 有 多 年 冻 土 ,属于 退化 性 ,多 为 岛 状 和 
不 衔接 的 分 布 。 青 藏 高 原 的 多 年 冻 土 则 仍 处 于 发 展 状 
态 , 大 片 连续 分 布 , 冻 层 厚度 还 在 增 大 。 多 年 冻 土 区 地 面 
部 分 为 冻 融 层 , 随 季节 气温 的 变化 冻结 和 融化 , 基 下 则 为 
地 温 多 年 一 直 保 持 摄氏 零度 或 零度 以 下 的 多 年 式 层 。 多 
年 冻 层 中 水 以 固态 冰 而 存在 ,与 普通 士 不 同 ,其 强度 与 荷 
载 作 用 时 间 长 短 ， 地 温 的 变化 有 密切 的 关系 。 研 究 冻 土 
的 工程 性 质 已 形成 专门 的 学 科 。 多 年 冻 土 区 道路 的 修建 
会 引起 局 部 地 温 的 改变 ， 而 使 多 年 冻 层 上 限 发 生变 化 和 
土 中 水 分 的 转移 或 汇 积 ， 引 起 路 基 的 变形 。 多 年 冻 土 区 
修筑 路 基 主要 是 避免 或 减少 外 界 气温 变化 引起 地 基 土 的 
冻 融 循环 作用 对 路 基 稳 定性 的 影响 。 为 此 ， 需 在 路 堤 底 
部 设置 隔断 层 ,隔断 毛细 水 的 上 升 , 在 路 堤 两 侧 或 坡 脚 以 
及 路 暂 边 坡 铺设 隔 温 层 防止 土 体 融化 。 多 年 浆 土 区 还 存 
在 冰 丘 、 冰 椎 、 埋藏 水 和 热 溶 湖 等 现象 , 亦 需 采取 防治 措 
施 。 中 国 东北 多 年 冻 土 区 ， 冬 季 冰 雪 封 山 ， 开 春 地 面 融 
化 、 沼 泽 密布 , 运输 十 分 困难 。 青 藏 高 原 海拔 4 500 米 以 
上 的 多 年 冻 土 区 ,气压 低 , 机 械 功 率 效能 降低 , 因而 多 年 
冻 土 区 筑 路 施工 组 织 和 方法 也 和 其 他 地 区 不 同 。 

盐 清 土 地 区 土 中 含 盐 量 高 ,危害 路 基 的 稳定 性 。 盐 
分 的 存在 和 转移 将 影响 到 土 的 压 实 性 能 和 密度 的 变化 。 
中 国 规定 土 中 含 气 盐 超过 8% , 或 硫酸 盐 超过 2% , 易 溶 
碳酸 盐 超过 0.5% ， 则 不 能 取 做 路 堤 填料 。 盐 渍 士 地 区 
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地 下 水 一 般 离 地 面 较 近 ， 为 避免 毛细 水 作用 使 盐分 向 路 
提 顶 部 集中 ,一 般 应 将 基底 表层 含 盐 量 高 的 土 层 铲除 ,并 
在 路 堤 底部 设置 隔断 毛细 水 上 升 的 隔断 层 。 

水 库 地 区 ”公路 ,铁路 沿 水 库 ,特别 是 新 建 水 库 边 缘 
行进 ,水 库 抽 岸 `. 地 下 水 的 变化 会 使 路 基 抽 滑 或 沉陷 。 最 
好 将 公路 、 铁 路 修筑 在 水 库 志 岸 影响 范围 之 外 ,但 由 于 影 
响 水 库 绸 岸 的 因素 复杂 ,目前 尚 难 精确 预测 志 岸 的 范围 。 
路 基 在 替 岸 影响 范围 内 通过 时 ,必须 对 库 岸 加 固 和 防护 ， 
如 用 堆 石和 砌 石 方法 护岸 。 通 过 水 库 支 沟 的 水 中 路 坦 ， 
长 年 受 水 浸泡 渗透 ,并 受 水 库 水 位 涨 落 和 风浪 的 影响 为 
减少 路 提 两 侧 水 位 不 等 对 路 提 稳 定性 的 影响 ， 水 下 部 分 
的 路 堤 应 用 透水 性 良好 的 粗 粒 或 石 块 填 筑 ， 并 设置 过 水 
涵洞 。 水 中 路 提 的 路 肩 必 须 高 出 最 高 水 位 ， 并 应 不 受 波 
浪 挛 击 的 影响 。 水 中 路 提 类 似 土 坝 ， 它 的 断面 形式 的 选 
择 、 稳 定性 的 计算 、 坡 面 的 防护 以 及 施工 控制 等 , 也 类 似 
土 坝 。 ( 周 镜 ) 


teshu tlaojlan xla qiche shlyong jishu 
特殊 条 件 下 汽车 使 用 技术 (operating techni- 
que of motor vehicle under special conditions) 
在 严寒 酷暑、 坏 路 或 无 路 条 件 下 以 及 在 高 原 地 区 使 用 汽 
丰 的 技术 或 方法 。 汽 车 虽然 具有 机 动 、 灵 活 和 适应 性 强 
的 特点 ,但 在 特殊 条 件 下 运行 ,必须 根据 具体 情况 采取 措 
施 ,甚至 加 装 必要 的 附属 装置 ,才能 发 挥 其 使 用 性 能 。 
严 案 条 件 ”汽车 在 气温 低 于 一 15\C 的 条 件 下 由 于 混 
合 气色 化 汽化 不 良 ， 润 清油 粘度 ( 见 汽车 润滑 煌 ) 增 高 甚 
至 凝结 ,点 火 能 量 下 降 , 造 成 起 动 困 难 ,机 件 磨损 加 剧 , 燃 
料 消耗 增加 。 针 对 这 些 情 况 应 采取 以 下 措施 。@ 预 热 ， 
在 发 动机 起 动 以 前 采用 热 水 、 燕 汽 或 电热 装置 . 远 红外 线 
加 热 装置 对 发 动机 进行 预 热 ， 以 改善 混合 气 雪 化 汽化 和 
零件 润滑 条 件 。 温 度 过 低 时 ， 柴 油 机 汽车 用 的 轻 米 油 粘 
度 增 大 ,流动 不 畅 , 雾 化 不 良 , 必要 时 也 应 进行 预 热 。@ 
保温 :对 发 动机 采用 百叶 窗 和 保温 套 进 行 保温 ,在 一 40'C 
以 下 的 严寒 下 ,对 发 动机 油 底 沉 和 蓄电池 都 应 进行 保温 。 
有 条 件 的 地 区 也 可 以 兴建 汽车 库 对 汽车 保温 。@ 进 行 季 
节 性 保养 :在 严寒 季节 到 来 前 进行 一 次 季节 性 保养, 换 用 
低 粘 度 润滑 油 或 稠 化 油 以 改善 润滑 条 件 ; 调整 油 、 电路 ， 
提高 充电 电流 和 电压 ! 在 冷却 系 中 加 注 防冻 液 ( 见 汽车 防 
头 液 ), 增 加 蓄电池 中 电解 液 的 比重 以 防止 冻结 。 
酷 轩 条件 ”汽车 在 高 温 条 件 下 使 用 时 ， 发 动机 容易 
过 热 ,造成 充气 系数 降低 , 炽热 点 火 和 爆燃 , 润滑 油 粘度 
降低 ,机 件 磨损 加 剧 。 高 温 还 使 燃料 或 制 动 液 ( 见 汽车 制 
动 液 ) 易 于 发 生气 阻 ， 电 解 液 加快 燕 发 ， 轮 胎 ( 见 汽车 枪 
肪 ) 易 于 爆破 。 针 对 这 些 情况 ,通常 采取 以 下 措施 。@D 提 
高 冷却 系 散 热能 力 :经 常 检查 冷却 系 的 密封 程度 ` 风 扇 带 
的 张 紧 度 以 及 冷却 水 是 否 加 满 ;清除 水 垢 ,必要 时 采取 增 
加 风扇 叶片 数 ， 提 高 风扇 转 速 和 加 装 护 风 图 等 措施 。@ 
进行 季节 性 保养 ， 换 用 高 粘度 或 含有 添加 剂 的 润滑 油 和 
耐 高 温 的 润滑 脂 以 减少 零件 磨损 ,选用 高 辛 烷 值 汽油 , 保 


持 发 动机 正常 工作 温度 ,适当 推迟 点 火 提前 角 ,及 时 清除 
积 炭 ， 以 防止 燃料 气 阻 和 爆燃 。@@ 选 用 高 沸点 制 动 液 以 
防止 制 动 液 发 生气 阻 。 经 常 检查 轮胎 状况 ， 根 据 胎 温 变 
化 适当 增加 停车 降温 次 数 ,以 防止 轮胎 爆破 。 

高 原 地 区 ”汽车 在 高 原 地 区 行驶 ,由 于 海拔 高 ` 气 压 
你 ,空气 稀薄 ,发 动机 充气 量 下 降 , 混 合 气 变 浓 , 导 致 发 动 
机 动力 性 和 燃料 经 济 性 下 降 。 针 对 这 些 情况 应 采取 以 下 
措施 。@D 提 高 发 动机 的 压缩 比 ， 提 高 发 动机 的 压缩 比 可 
以 提高 它 的 热效率 ， 以 增加 功率 降低 油耗 。 但 压缩 比 的 
提高 受到 爆燃 的 限制 。 为 此 可 采用 改进 燃烧 室 形状 、 火 
花 塞 位 置 等 措施 ,以 减 小 爆燃 贷 向 。@@ 采 用 增 压 装 置 , 柴 
油 机 不 会 发 生 爆 燃 限 制 ,可 使 用 增 压 装置 以 提高 充气 量 ， 
改善 发 动机 的 动力 性 和 经 济 性 。 汽 油 机 采用 增 压 装置 虽 
然 受 到 一 定 限制 ,但 在 高 原 地 区 使 用 , 也 可 提高 功率 , 降 
低 油 耗 。@ 选 择 和 调整 化 油 器 :高原 地 区 空气 稀薄 , 空 妖 
比 碱 小 ,要 求 化 油 器 不 但 能 使 燃油 雾 化 良好 ,空气 燃油 混 
合 均匀 ,还 要 保持 最 佳 的 空 燃 比 。 因 此 要 根据 当地 条 件 ， 
选择 适当 型 号 的 化 油 器 工作 ， 并 调整 和 优选 化 油 器 各 部 
尺寸 及 主要 量 孔 流量 。 

坏 路 或 无 路 条 件 ” 坏 路 或 无 路 主要 是 指 土路 、 冰 雪 
泥 举 道 路 或 松软 的 土地 和 流 砂 地 面 。 汽 车 在 坏 路 上 行 
驶 ,驱动 轮 与 地 面 附着 力 减 小 , 车 轮 的 滚动 阻力 增 大 , 甚 
至 会 遇 到 各 种 障碍 物 。 针 对 这 些 情 况 ， 通 常 采 取 以 下 措 
施 ，@ 提高 车 轮 与 地 面 的 附着 力 ,防止 车 轮滑 转 。 最 有 
效 的 措施 是 在 车 轮 上 安装 防滑 链 。 由 于 防滑 链 较 重 ， 而 
且 拆 装 不 方便 ， 一 般 只 在 较 长 的 冰雪 道路 上 使 用 。 如 果 
坏 路 或 无 路 地 带 不 长 时 ， 可 使 用 容易 拆 装 的 防 清 块 或 防 
滑 带 。@@ 使 用 具有 高 通过 性 能 的 越野 汽车 。 利 用 带 有 绞 
盘 或 加 装 绞盘 的 自救 汽车 也 可 以 克服 短 距离 的 坏 路 或 无 
路 地 带 。 自 救 汽 车 陷入 泥 沪 中 可 以 利用 绞盘 自己 绞 出 。 
@@ 选 用 越野 花纹 轮胎 以 提高 汽车 的 通过 性 。 越 野花 纹 轮 
胎 的 花纹 沟 槽 深 , 凸 出 面积 小 , 与 路 面 附着 力 大 , 宜 于 在 
泥 雪 地 或 松软 地 面 上 行驶 。 ( 刘 伟 ) 


tidon 
提单 (bill of lading) 国际 海上 货物 运输 的 主 
要 货运 单 证 。 提 单 的 主要 作用 ， 人 是 承运 人 与 托运 人 之 
间 签订 的 海上 货物 运输 合同 的 证 明 。 提 单条 款 主要 载 明 
承运 人 与 托运 人 在 货物 运送 过 程 中 的 义务 责任、 权利 和 
免责 事项 。@@ 是 承运 人 承认 按 提单 所 记载 情况 收 到 货物 
的 收据 。@ 是 承运 人 保证 凭 以 交付 货物 的 物 权 任 证 。 收 
货 人 或 提单 持 有 人 必须 赁 正本 提单 才能 向 承运 人 或 船长 
要 求 交付 货物 。 
内 容 提单 的 格式 和 内 容 均 由 承运 人 确定 。 托 运 人 
或 其 代理 人 在 托运 货物 时 ,应 填写 空白 提单 一 式 若干 份 ， 
主要 内 容 有 :托运 人 名 称 , 收 货 人 名 称 , 装 货 地 和 印 货 地 ， 
船 名 ,货物 的 品名 ,标志 、 包 装 、 件数 和 重量 , 运费 支付 方 
式 等 。 货 物 装 船 以 后 ， 船 长 或 承运 人 或 承运 人 的 代理 人 
根据 托运 人 的 要 求 ,签发 正本 提单 一 式 若干 份 ,每 份 都 应 


载 明 签发 的 日 期 .地 点 \ 份 数 并 签字 。 承 运 人 在 目的 港 按 
其 中 一 份 交付 货物 后 ,其 余 提单 均 即 无 效 。 

种 类 按 不 同方 法 分 类 ,有 多 种 提单 。 

按 记 载 收 贷 人 情况 分 类 ”@ 记 名 提单 ， 提单 载 明 承 
运 人 应 向 其 交付 货物 的 收 货 人 ; 除 因 债务 关系 按照 法 定 
执行 程序 转移 外 ,这 种 提单 不 可 转让 。@@ 指 示 提单 :提单 
收 货 人 栏 内 注 明 指示 人 (银行 或 托运 人 或 收 货 人 等 )。 承 
运 人 应 向 指示 人 指示 的 受 让 人 交付 货物 。 如 提单 未 注 明 
指示 人 ， 承 运 人 则 应 根据 托运 人 的 指示 交 货 。 这 种 提单 
经 过 记名 背书 或 空白 背书 ， 可 以 转让 。 这 种 提单 目前 被 
广泛 使 用 。 回 不 记名 提单 ， 提单 的 收 货 人 栏 内 未 注 明 收 
货 人 ， 承 运 人 赁 正本 提单 向 提单 持 有 人 交付 货物 。 此 种 
提单 无 需 背书 即 可 转让 。 由 于 风险 很 大 ， 这 种 提单 现 已 
很 少 使 用 。 

按 质 物 装 船 情 况 分 类 ”@D 已 装 船 提单 ， 货物 已 实际 
装 船 后 签发 的 提单 。@@ 收 货 待 运 提单 ， 承运 人 已 掌管 货 
物 ， 但 尚未 装 船 ， 应 托运 人 要 求 签发 的 提单 。 货 物 装 般 
后 ,托运 人 应 将 收 货 待 运 提单 退还 承运 人 ,换取 已 装 船 提 
单 ， 或 由 承运 人 在 收 货 待 运 提单 上 加 注 承运 船 船 名 和 装 
船 日 期 , 收 货 待 运 提单 即 应 视 为 已 装 船 提单 。 

校 有 无 批注 分 类 ”四 清洁 提单 ;不 载 有 明白 表示 货 
物 或 其 包装 表面 有 缺陷 批注 的 提单 。@@ 不 清洁 提单 ， 载 
有 了 明白 表示 货物 或 其 包装 表面 有 缺陷 批注 的 提单 。 不 清 
洁 提 单一 般 不 被 银行 接受 ,因而 妨碍 托运 人 向 银行 结汇 。 

此 外 ， 还 有 其 他 种 类 提单 。 如 果 货 物 从 装运 港 到 目 
的 港 至 少 需 经 过 两 个 海上 运输 区 段 , 则 承运 人 应 签发 " 海 
上 联运 提单 "或 “ 转 船 提单 ”"， 如 果 货物 从 一 国 国 境内 接 
管 货物 的 地 点 ， 需 经 过 至 少 两 种 不 同 运输 方式 才能 运 至 
另 一 国 国境 内 交付 货物 的 地 点 , 则 承运 人 应 签发 "多 式 联 
运 提 单 ”。 

近年 来 ， 欧 美 等 国 特别 是 在 北大 西洋 航线 上 开始 使 
用 提单 以 外 的 单 证 一 一 “运单 "或 “不 可 转让 的 收据 ", 作 
为 货物 在 目的 港 交接 的 凭据 。 随 着 电子 计算 机 技术 的 发 
展 ,已 在 试用 电子 计算 机 处 理 运输 单 证 。 

有 关 国际 公约 ”目前 制约 提单 的 国际 公约 有 《统一 
提单 的 若干 法 律 规定 的 国际 公约 》( 又 称 《海牙 规则 》) 、 
《1968 年 布鲁塞尔 议定 书 》( 又 称 《 维 斯 比 规则 》) 、《1978 
年 联合 国 海上 货物 运输 公约 %( 又 称 K 汉 堡 规则 》) 和 《联合 
国 国际 货物 多 式 联运 公约 》( 见 国际 货物 多 式 联运 )。 前 两 
项 已 经 生效 。 其 中 《海牙 规则 ?一 直 为 国际 海运 界 普遍 采 
用 ;后 两 项 尚未 生效 , 其 中 《联合 国 国际 货物 多 式 联运 公 
约 »》 是 国际 上 第 一 个 多 式 联运 公约 ,只 适用 于 多 式 联运 提 


单 。 〈 严 东 年 7 
Tionjin Gong 
天 津 港 (Port of Tianjin) ”中 国 华北 重要 的 


国际 贸易 港口 ,也 是 中 国 集装箱 吞吐 能 力 较 大 的 港口 .天 
津 港 是 首都 北京 的 出 海门 户 ,对 首都 和 华北 地 区 的 经 济 
发 展 及 对 外 贸易 起 着 重要 作用 。 
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天 津 港 地 处 渤海 湾 西 端 海河 口 , 位 于 北纬 
38*56'20”、 东 经 117"58'47"。 天 津 港 的 腹地 包括 天 津 和 
北京 两 市 ， 河 北 省 大 部 、 山 西 省 北部 、 内 蒙古 自治 区 中 
部 和 西部 等 地 区 。 港 口交 通 方便 。 货 物 集 琉 运 以 铁路 为 
主 ,公路 约 承 担 五 分 之 一 。 

发 展 滑 况 ”天 津 港 原 是 海河 内 一 小 村 落 ， 明 朝 永 乐 
年 间 迁 都 北京 后 ， 才 逐渐 成 为 京都 从 海上 通 向 南方 广大 
地 区 的 门户 。1896 年 海河 严重 淤积 后 , 开始 在 海河 下 游 
的 塘沽 修建 码头 。1939 年 日 本 为 掠夺 华北 煤炭 资源 , 开 
始 在 海河 口 北 侧 修 建 塘 尖 新港, 至 1945 年 , 建成 防 沙 御 
浪 的 南 防 波 提 8 公里 ， 北 防 波 提 5 公里 ,3 000 吨 级 杂货 
码头 泊位 4 个 ( 岸 线 长 700 米 ),5 000 吨 级 煤 码头 1 座 。 
中 华人 民 共和 国 成 立 后 ,对 天 津 港 新 港 进行 了 扩建 。 

港口 设施 天津 港 有 新 港 ,塘沽 \ 天 津 三 个 港 区 。 新 
港 港 区 面临 渤海 ， 是 天 津 港 的 主要 作业 区 ,有 集装箱 、 粮 
食 、 钢铁 、 盐 、 杂货 和 客运 等 码头 , 是 中 国 最 大 的 人 工 港 
口 。 经 过 扩建 ， 目 前 有 26 个 货运 泊位 和 2 个 客运 泊位 ， 
形成 3 个 突 堤 码头 和 4 个 港 地 。 目 前 正在 修建 3 个 3.5 
万 吨 级 集装箱 专用 泊位 和 国际 客运 码头 的 配套 设施 等 。 
塘沽 港 区 位 于 天 津 市 塘沽 区 的 海河 北岸 ， 距 河口 4.7 海 
里 ， 有 沿海 客运 码头 2 个 和 接纳 3 000 吨 级 以 下 船舶 的 
货运 码头 5 个。 天津 港 区 在 天 津 市 区 内 海河 两 岸 ， 近 年 
已 废 置 不 用 。 

天 津 港 码 头 岸 线 长 5 062 米 ,泊位 35 个 。 仓 库 面积 
17 万 平方 米 , 堆 场面 积 63 万 平方 米 。 天 津 港 装卸 ,运输 
作业 主要 环节 已 实现 机 械 化 ,共有 装卸 机 械 970 余 台 .。 港 
口 浮 式 起 重 机 最 大 起 重量 为 500 吨 ， 岸 边 集 装 箱 装 印 桥 
的 起 重量 为 40 吨 ， 装 印 效率 为 每 小 时 30 箱 。 全 港 有 港 
作 船 舶 45 起 。 


天 津 新 港 进 港 航道 是 人 工 开 挖 而 成 。 新 港 航 道 全 长 - 


27.4 公里 ， 底 宽 150 米 , 水 深 10 米 , 是 人 工 开 挖 逐步 加 
深 控 成 的 。 新 港 至 塘沽 经 过 船闸 可 通航 吃水 6 米 以 下 船 
舶 。 塘 沽 至 天 津 市 区 为 海河 航道 ,水 深 3 米 左右 ,可 通航 
拖 驭 船 队 。 海 河 船闸 闸 室 长 180 米 , 宽 21 米 , 底 标高 一 4 
米 , 可 通过 3 000 吨 海 船 。 全 港 区 有 铁路 111 公里 。 

吐 知 情况 ”天 津 港 进出 货物 主要 有 粮食 、 钢 铁 、 盐 、 
杂货 等 ， 件 杂货 比重 大 于 散 货 。1983 年 吞吐 量 为 1 500 
万 吨 ， 其 中 对 外 贸易 物资 约 占 四 分 之 三 ， 比 重 居 全 国 首 
位 。 天 津 港 同 世 界 上 150 多 个 国家 和 地 区 有 贸易 往来 。 
1983 年 外 轮 进出 港 930 艘 次 , 约 660 万 总 吨 。 天 津 港 同 
美洲 欧洲、 大洋洲 和 日 本 之 间 有 集装箱 运输 航线 。1983 
年 集装箱 吞吐 量 为 55 万 吨 。 

天 津 港 有 客运 航线 通 大 连 ,烟台 、 龙 口 等 地 , 1983 年 
旅客 流量 为 13 万 人 次 。 有 不 定期 的 国际 旅游 船 来 港 靠 
泊 。 ( 苏 烷 光 ) 


tianranql guandao 

天 然 气管 道 〈natural gas pipeline) 将 天 然 
气 (包括 油田 生产 的 伴生 气 ) 从 开采 地 或 处 理 厂 输送 到 城 
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市 配 气 中 心 或 工业 企业 用 户 的 管道 , 又 称 输 气管 道 。 利 
用 天 然 气管 道 输送 天 然 气 ， 是 陆地 上 大 量 输送 天 然 气 的 
唯一 方式 。 在 世界 管道 总 长 中 ,天 然 气管 道 约 占 一 半 。 

洛 羊 ”中国 是 最 早 用 木 竹 管道 输送 天 然 气 的 国家 。 
木 竹 管 作为 特殊 运输 工具 是 沿用 秦汉 时 期 公元 前 200 
余年 ) 输 送 讽 水 的 竹 木 筑 而 发 展 起 来 的 。 

据 史料 记载 ， 公 元 前 61 年 中 国 就 在 鸿 门 ( 今 陕西 省 
临 尊 东 北 )、 临 苑 ( 今 四 川 省 苑 屿 县 ) 等 地 已 有 火 井 (天 然 
气井 )。 西 晋 张 华 k 博 物 志 》 有 " 盆 盖 井上 ,者 盐 得 盐 " 的 记 
载 ! 东 晋 常 球 《 华 阳 国志 》 有 "以 竹简 盛 其 光 , 藏 之 奥 行 , 终 
日 不 灭 "的 记载 。 明 宋 应 星 K 天 工 开 物 %1637 年 ) 对 于 用 狂 
管 输 气 作为 燃料 有 详细 的 描述 “长 竹 剖 开 , 去 节 , 合 缝 ， 
漆 布 ,一 头 插入 井 底 , 其 上 曲 接 ,以 口 紧 对 签 脐 "。 清 范 声 
山花 笑 广 杂记 1844 年 ) 记 载 管道 输 气 的 情况 说 “一 井 
口 接 数 十 竹 者 ,并 每 竹中 间 复 横 嵌 竹 以 接 之 "。 可 见 输 气 
的 竹 管 已 发 展 到 多 管 输送 和 纵横 衔接 的 分 输 的 程度 。 输 
送 距离 也 从 “周围 砌 村"(《 川 盐 记 要 》) 的 就 地 取材 使 用 发 
展 到 "以 竹简 引 之 百 步 干 步 "(《 富 顺 县 志 》) 的 长 度 。 公 元 
1600 年 前 后 ， 四 川 省 自流 井 气田 不 但 在 平地 数 设 管道 ， 
而 且 “ 高 者 登山 , 低 者 入 地 ”, 输 向 水 的 “ 渡 水 之 栅 , 则 于 河 
底气 沟 置 秃 , 当 石 为 档 覆 其 上 , 又 用 敞 盐 锅 镇 之 ,以 防水 
涨 冲 激 "， 并 有 "凌空 构 木 若 长 虹 …… 纵 横 穿 插 ， 逾 山 渡 
水 "等 记载 ,说 明 当时 管道 地 面 建设 的 技术 发 展 已 达 一 定 
水 平 。 由 于 木 竹 管道 制作 简单 ， 又 能 耐 腐蚀 和 便于 就 地 
取材 ,因而 从 古代 直到 中 华人 民 共 和 国 成 立 以 前 ,在 中 国 
浅 气 层 低压 天 然 气 集 给 中 起 过 巨大 作用 。 

中 国 的 现代 天 然 气 管道 工业 ， 多 集中 在 天 然 气 主要 
产地 四 川 省 。 1963 年 建成 了 第 一 条 巴 渝 输 气管 道 ， 管 径 
为 426 毫米 ,全 长 54.7 公里 。 到 1983 年 已 建成 从 川 东 
经 重庆 、 泸 州 , 威 远 至 成 都 德阳 等 地 ,沟通 全 省 的 输 气管 
网 , 管 径 426 一 720 毫米 ,全 长 2 200 多 公里 ， 设 有 集 配 气 
站 178 座 , 年 输 量 50~60 亿 立 方 米 。 此 外 在 大 庆 、 胜 利 、 
华北 等 油田 , 建 有 向 石油 化 工厂 输送 伴生 气 的 管道 。 

世界 输 气 管道 也 经 历 了 与 中 国 相似 的 发 展 过 程 。18 
世纪 以 前 , 管道 也 是 竹 木管 。18 世纪 后 期 用 铸铁 管 ，19 
世纪 90 年 代 开 始 采用 钢管 。 输 气动 力 开始 全 华 天 然 气 
井口 压力 ，1880 年 后 才 用 燕 汽 驱动 的 压气 机 。20 世纪 
20~30 年 代 采 用 了 双 燃 料 发 动机 驱动 的 压气 机 给 天 然 
气 加 压 , 输 气压 力 从 而 由 6 千克 力 /厘米 * 上 升 到 28 一 42 
千克 力 /厘米 :。 输送 距 离 也 愈 来 愈 长 . 随 着 现代 科学 和 工 
程 技术 的 发 展 ,以 及 世界 对 天 然 气 需 求 量 的 目 益 增加 , 促 
使 管道 朝 着 大 口径 .高 压力 方向 发 展 ,出现 了 规模 巨大 的 
管 网 系统 。 如 苏联 的 中 亚细亚 -中 央 区 输 气管 道 系统 ,由 
4 条 输 气管 道 组 成 ,全 长 94 000 多 公里 ,年 输 量 650 亿 立 
方 米 ; 加 拿 大 的 管 网 系统 年 输 量 达 300 亿 立 方 米 。60 年 
代 开 始 ,在 天 然 气 进出 口 国 之 间 , 相 继 建 造 了 许多 跨国 管 
道 ,到 1977 年 共有 20 多 个 国家 建 有 跨国 管道 。 如 由 苏联 
到 捷克 斯 洛 伐 克 、 奥地利、 民主 德国 到 联邦 德国 的 1780 
公里 的 输 气管 道 ;由 奥地利 到 意大利 长 774 公里 的 管道 ， 


70 年 代 末 期 施工 的 由 阿尔 及 利 亚 经 突尼斯 、 地 中 海 和 突 
尼斯 海峡 到 意大利 的 全 长 2 500 公里 的 管道 等 。1974 年 
全 世界 约 有 74 万 公里 输 气管 道 。 其 中 美国 为 42.3 万 公 
里 ,苏联 为 9 万 公里 ,欧洲 经 济 共同 体 为 8.4 万 公里 。 到 
1983 年 , 世界 输 气 管道 总 长 增加 到 91.34 万 公里 。 长 距 
离 输 气管 道 普遍 采用 压气 机 增 压 输送 。1977 年 全 世界 约 
有 2 700 座 管道 压气 站 投入 运行 ,总 装机 功率 为 2 200 万 
千瓦 。 到 1983 年 则 增加 到 3 053 万 千瓦 。 输 气管 道 在 
管材 选用 、 提 高 输送 效率 、 实 现 全 线 自动 化 等 方面 
的 技术 也 在 迅速 发 展 中 。 管 材 广泛 采用 X-60 低 合金 钢 
(强度 极限 42 千克 力 /厘米 *), 并 开始 采用 X-65、X- 
70 等 更 高 强度 的 材料 。 为 降低 管道 内 的 摩擦 阻 力 ,426 毫 
米 以 上 的 新 钢管 已 普遍 采用 内 涂 层 。 此 外 还 开展 了 不 同 
物性 的 气体 在 同一 管道 中 顺序 输送 ,以 及 一 70 信 低温 77 
千克 力 /厘米 * 高 压 的 气态 和 液态 天 然 气管 道 输送 试验 。 

输 气 管道 系统 ”天 然 气管 道 输送 系统 由 管道 输 气 站 
和 线路 系统 两 部 分 组 成 。 线 路 系统 包括 管道 .沿线 阀 室 、 
穿 跨越 建筑 物 ( 见 管道 穿越 工程 和 管道 跨越 工程 )、 阴极 
保护 站 ( 见 管道 防腐 ) ,管道 通信 系统 ,调度 和 自动 监控 系 
统 ( 见 管道 监控 ) 等 。 

输 气管 道 可 按 其 用 途 分 集 气管 道 , 输 气管 道 . 配 气管 
道 等 三 种 。@D 集 气管 道 ， 从 气田 井口 装置 经 集 气 站 到 气 
体 处 理 厂 或 起 点 压气 站 的 管道 ， 主 要 用 于 收集 从 地 层 中 
开采 出 来 未 经 处 理 的 天 然 气 。 由 于 气井 压力 很 高 ,一 般 集 
气管 道 压力 约 在 100 千 克 力 /厘米 * 以 上 , 管 径 为 50 一 
150 毫米 。@ 输 气管 道 ， 从 气 源 的 气体 处 理 厂 或 起 点 压 
气 站 到 各 大 城市 的 配 气 中 心 ,大 型 用 户 或 储 气 库 的 管道 ， 
以 及 气 源 之 间 相互 连通 的 管道 ， 输 送 经 过 处 理 符合 管道 
输送 质量 标准 的 天 然 气 ( 见 管道 输 气 工艺 )， 是 整个 输 气 
系统 的 主体 部 分 。 输 气管 道 的 管 径 比 集 气 管道 和 配 气管 
道 管 径 大 ， 目 前 最 大 的 输 气管 道 管 径 为 1420 毫米 。 天 
然 气 依 菲 起 点 压气 站 和 沿线 压气 站 加 压 输送 ， 输 气压 力 
为 70~80 千克 力 /厘米 5 管道 全 长 可 达 数 千 公 里 。@ 配 
气管 道 : 从 城市 调 压 计量 站 到 用 户 支线 的 管道 , 压力 低 、 
分 支 多 , 管 网 稠密 , 管 径 小 , 除 大 量 使 用 钢管 外 , 低压 配 
气管 道 也 可 用 塑料 管 或 其 他 材质 的 管道 。 以 上 三 类 管道 
范围 划分 如 图 。 


输 气 管道 结构 和 竺 点” 输 气管 道 是 由 单 根 管子 逐 根 
连接 组 装 起 来 的 。 现 代 的 集 气管 道 和 输 气管 道 是 由 钢管 
经 电 埋 连接 而 成 。 钢 管 有 无 缝 管 、 螺 旋 颖 管 、 直 缝 管 多 
种 ,无 缝 管 适用 于 管 径 为 529 毫米 以 下 的 管道 ,螺旋 缝 管 
和 直 绻 管 适用 于 大 口径 管道 。 集 输 管 道 的 管子 横断 面 结 
构 , 复 杂 的 为 内 涂 层 一 钢管 一 外 绝缘 层 一 保温 ( 保 冷 ) 层 ; 
简单 的 则 只 有 钢管 和 外 绝缘 层 ， 而 内 壁 涂 层 及 保温 ( 保 
冷 ) 层 均 视 输 气 工艺 再 加 确定 。 

输 气管 道 同 输送 液体 管道 相 比 具有 以 下 特点 ，@ 输 
气管 道 系统 是 个 连续 密闭 输送 系统 。@ 从 输送 、 储 存 到 
用 户 使 用 ， 天 然 气 均 处 于 带 压 状态 。@@ 由 于 输送 的 天 然 
气 比重 小 , 静 压 头 影响 远 小 于 液体 , 设计 时 高 差 小 于 200 
米 时 ， 静 压 头 可 忽略 不 计 , 线路 几乎 不 受 纵向 地 形 限制 。 
@@ 不 存在 液体 管道 水 击 危害 。@ 发 生 事故 时 危害 性 大 ， 
波及 范围 广 。 管 道 一 旦 破裂 ， 释 放 能 量 大 ， 撕 裂 长 度 较 
长 ,排出 的 天 然 气 遇 有 明火 ,还 易 酿 成 火灾 。 

为 了 保证 管道 运行 安全 ， 各 国都 规定 了 进入 输 气管 
道 的 气体 质量 标准 ， 其 内 容 一 般 包 括 ， 规 定 出 天 然 气 中 
的 硫化 氨 、 水 份 、 露 点 等 标准 规定 管道 按 途经 地 区 人 口 
密度 指数 确定 各 类 地 区 的 设计 系数 ， 确 定 管 壁 的 最 小 厚 
度 的 方法 ;制订 防火 安全 距离 ;规定 管道 选用 钢材 的 焊接 
性 能 ,冲击 韧性 、 止 裂 性 能 , 并 规定 输送 不 符合 气体 质量 
标准 的 天 然 气 管道 所 选用 的 管材 应 具有 的 抗 硫 性 能 等 。 

《 综 婵 费 ) 
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天 体高 度 方位 表 (altitude and azimuth ta- 
bles) 。 为 简化 用 截 距 法 求 天 体高 度 和 方位 的 数学 演 
算 而 编制 的 表册 ， 是 天 文 航海 的 主要 工具 之 一 。 按 照 天 
文 三 角形 基本 公式 或 者 它 的 变换 式 解 算 天 体 的 高 度 和 方 
位 ,作业 繁复 , 因而 出 现 了 各 种 简化 方法 , 如 仪器 法 和 图 
解法 ,但 目前 最 常用 的 则 是 表册 法 , 即 应 用 天 体高 度 方位 
表 。 近 来 发 明 的 航海 计算 器 为 这 种 解 算 作业 提供 了 一 种 
快 . 易 用 、 高 精度 的 工具 ， 但 使 用 者 必须 充分 了 解 所 采用 
的 数学 程序 ,还 没有 普遍 推广 。 

20 世纪 以 来 出 现 了 多 种 多 样 的 天 体高 度 方位 表 , 主 
要 有 简 法 表 和 直 查 表 两 类 。 

苘 法 表 ”把 天 文 三 角形 分 作 两 个 直角 三 角形 来 处 
理 , 通 过 中 间 量 求 高 度 和 方位 。 如 1909 
年 巴西 的 阿 基诺 表 , 1920 年 日 本 的 小 
城 . 仓 表 , 1927 年 苏联 的 尤 琴 科 表 ，1931 
年 美国 的 艾 吉 顿 表 , 1938 年 英国 的 休 
斯 表 等 等 , 简 法 表 比 直 查 表 篇 幅 小 ,但 
使 用 规则 多 些 ， 盛 行 于 20 一 30 年 代 ， 
以 后 逐渐 让 位 于 直 查 表 。 

直 查 表 ” 按 一 定 引 数 间隔 (纬度 、 
i 。 时 角 、 赤 纬 ) 直 接 列 出 天 体高 度 和 方位 
数值 的 表册 。 它 是 现代 计算 机 技术 发 
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展 的 产物 。 直 查 表 比 简 法 表 便于 使 用 ， 
少 出 差错 ,但 篇 幅 较 大 。 最 早 得 到 推广 
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的 直 查 表 是 1936 一 1946 年 美国 出 版 的 214 表 ， 有 英文 、 
西班牙 文 、 意 大 利文 等 版 本 。 1954 年 中 国 出 版 的 B 105 
表 , 是 以 上 表 为 蓝本 作 了 某 些 改 进 的 直 查 表 。214 表 以 后 
还 有 多 种 直 查 表 问世 ,如 1959 年 苏联 BAC-58 表 ，1972 
年 美国 229 表 ( 英 国 出 版 编号 为 N.P.401 表 ),1977 年 南 
斯 拉夫 K 21 表 等 等 它们 在 内 插 修正 使 用 范围 编排 设 
计 方面 各 有 特色 。 航 海 界 也 使 用 航空 直 查 表 , 如 1938 一 
1944 年 英国 AP1618 表 ,1943 年 日 本 603 表 ,1947 一 1952 
年 美国 249 表 等 等 。 后 者 是 目前 美国 ,英国 ,加 拿 大、 澳 大 
利 亚 、 新 西 兰 等 国 空军 的 常规 表册 。 这 种 表 以 选 定 的 天 
体 代替 赤 续 入 表 ， 比 航海 直 查 表 精 度 低 , 但 使 用 更 便捷 。 
1978 年 中 国 出 版 的 《中 国 太阳 船 位 线 表 》 和 《中 国 恒 星 船 
位 线 表 》 也 是 一 种 选 定 天 体 的 直 查 表 , 主 要 是 供 中 国 沿海 
渔船 使 用 的 。 ( 张 天 汀 ) 


tlonwen honghoal 
天 文 航海 〈celestial navigation) 在 海上 观 
测 天 体 确定 船 位 的 技术 ， 又 称 天 文 导航 、 航 海天 文学 。 

发 展 阐 况 中国 古籍 有 很 多 关于 将 天 文 应 用 于 航海 
的 记载 。 西 汉 《 淮 南 子 ` 齐 俗 训 ?:“ 夫 乘 舟 而 惑 者 ,不 知 东 
西 , 见 斗 极 则 窗 烽 "。 东 晋 法 显 《 佛 国 记 》， “大海 弥漫 无 
边 ， 不 知 东 西 ， 唯 望 日 月 星辰 而 进 "。 北 宋 朱 或 《 薄 洲 可 
谈 》,“ 舟 师 识 地 理 , 夜 则 观 星 ,县 则 观 日 , 阴 噬 观 指南 针 "。 
明 《武备 志 》 所 收 的 《过 洋 牵 星 图 y 记 有 南北 、 东 西 星体 在 
水 天 线 上 若干 指 (角度 单位 ) 的 数据 ,用 以 估计 船 位 。 

欧洲 在 15 世纪 以 前 仅 能 白 便 顺风 沿岸 航行 。15 世 
纪 出 现 了 用 北极 星 高 度 或 太阳 中 天 高 度 求 纬度 的 方法 。 
当时 只 能 先 南北 向 驶 到 目的 地 的 纬度 ， 再 东西 向 驶 抵 目 
的 地 。16 世纪 虽然 已 有 观测 月 距 (月 星之 间 角 距 ) 求 经 
度 法 ， 但 不 够 准确 , 而 且 解 算 繁 元 。18 世纪 六 分 仅 和 天 
文 钟 先后 问世 ,前 者 用 于 观测 天 体高 度 , 大 大 提高 了 准确 
性 ; 后 者 可 以 在 海上 用 时 间 法 求 经 度 。1837 年 美国 船长 
T. H. 萨 姆 纳 发 现 天 文 船 位 线 ， 从 此 可 以 在 海上 同时 测 
定 船 位 的 经 度 和 纬度 ,奠定 了 近代 天 文 定位 的 基础 。1875 
年 法 国 海军 罕 宫 圣 伊 莱 尔 发 明 截 距 法 ， 简 化 了 天 文 定位 
线 测定 作业 ,至 今 仍 在 应 用 。 

天 文 定位 原理 和 方法 天 文 定位 的 基本 问题 就 是 通 
过 观测 天 体高 度 求 得 天 文 船 位 线 。 按 照 天 球 和 地 球 的 对 
应 关系 ,被 测 天 体 在 观测 时 刻 所 对 应 的 地 理 位 置 , 即 天 体 
向 地 心 投 影 的 地 面 点 , 称 为 星 下 点 (S)。 天 体 星 下 点 的 经 
度 和 纬度 分 别 等 于 该 天 体 在 观测 时 刻 的 格林 时 角 和 赤 
纬 ,二 者 均 可 根据 观测 时 间 从 航海 天 文 历 查 得 .观测 所 得 
天 体高 度 (h) 的 补 角 为 天 体 顶 距 (z), 即 : 

z=90°—h 

观测 时 的 测 者 必定 位 于 以 星 下 点 为 中 心 ， 以 天 体 项 距 在 
地 面 所 跨 距 离 (一 角度 分 相当 于 1 海里 ) 为 半径 的 圆 上 ， 
这 个 圆 称 天 文 船 位 圆 ， 又 称 等 高 圆 。 观 测 两 个 不 同 天 体 
可 得 两 个 天 文 船 位 圆 , 两 加 相交 ,靠近 推算 船 位 的 交点 就 
是 天 文 船 位 (图 1)。 天 文 船 位 圆 一 般 很 大 ,对 定位 有 用 的 
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仅 是 靠近 推算 船 位 的 在 实用 上 可 视 为 直线 的 小 弧 段 ， 称 
为 天 文 船 位 线 ， 又 称 萨 姆 纳 线 。 通 常 在 晨 昏 殖 影 时 间 内 
同时 观测 两 个 以 上 星体 求 得 天 文 船 位 线 相交 点 定位 ; 或 


图 1 天 文 定位 原理 图 


在 白天 间隔 一 定时 间 (一 般 为 2~3 小 时 ) 观测 太阳 求 得 
天 文 船 位 线 ， 按 照 航向 和 航程 移 线 相交 定位 。 航 海 者 常 
将 上 午 的 太阳 船 位 线 移 线 与 观测 太阳 中 天 高 度 求 得 的 续 
度 线 相交 得 出 中 午 天 文 船 位 。 

天 文 船 位 线 的 求法 一 般 是 求解 由 天 顶 、 天 极 、 天 体 三 
点 构成 的 球面 三 角形 ( 称 为 天 文 三 角形 )。 天 文 三 角形 的 
解法 有 经 度 法 和 截 距 法 , 前 者 曾 流行 于 19 世纪 , 现 已 让 
位 于 后 者 。 

截 距 法 是 利用 推算 船 位 求 出 观测 和 计算 高 度 之 差 来 
画 天 文 船 位 线 的 方法 ， 又 称 高 度 差 法 或 高 度 法 。 其 步骤 
是 :@ 用 推算 船 位 所 对 应 的 天 顶 解 天 文 三 角形 求 得 天 体 


图 2 截 距 法 示意 图 
了 Pa、 Pr 北极 、 天 北极 ”qq"、QQ” 赤道 、 天灾 
道 G、Za 格林 威 治 \ 格 林 威 治 天 顶 C、Zo 推 
算 般 位 、 推 算 天 顶 Mao.wo 推算 经 度 、 推 算 顷 
度 Ss 天 体 \ 星 下 点 fa,to6 天 体格 林 成 
治 时 角 、 推 算 天 体 地 方 时 间 、 天 体 赤 纬 4o、 
ha 计算 方位 ,计算 高 度 ”ho 观测 高 度 


计算 高 度 和 方位 ,精度 分 别 要 求 达到 0.1 和 0.1"。 回 观 
测 高 度 减 计算 高 度 得 截 距 ， 即 得 推 莽 船 位 至 天 文 船 位 加 
的 距离 。 截 距 为 “+”, 即 推算 船 位 在 天 文 船 位 圆 之 外 ,说 
明天 文 船 位 线 处 于 推算 船 位 向 着 天 体 ( 星 下 点 ) 的 方向 。 
截 距 为 “一”"， 天 文 船 位 线 处 于 背 向 天 体 的 方向 。@ 根 据 
截 距 的 符号 和 大 小 在 天 体 计算 方位 线 上 量 取 截 点 ， 即 可 
垂直 画 出 天 文 船 位 线 。 图 2 中 观测 高 度 大 于 计算 高 度 ， 
截 距 为 “+”"， 应 从 推算 船 位 向 着 天 体 画 天 文 船 位 线 。 实 
际 上 用 以 解 天 文 三 角形 的 推算 点 经 、 纬 度 在 实用 范围 内 
可 以 任 选 ,不 影响 定位 准确 性 。 基 本 计算 公式 如 下 : 
sinho=singosind+cospocosdcosto 
ctg Ao=tgdcos pocscto—singoctgto 
或 sin 4o=sintocosjsecho 〈( 先 解 算 ho) 
式 中 ov8,to 分 别 为 推 其 纬度 、 天 体 赤 纬 、 天 体 地 方 时 角 
(用 推算 经 度 ); ho、Ao 分 别 为 天 体 计算 高 度 、 计 算 方位 。 
为 简化 用 截 距 法 解 天 文 三 角形 的 数学 演算 ， 可 应 用 天 体 
高 度 方位 表 查 取 天 体 计算 高 度 和 方位 。 

观测 南北 方向 (中 天 ) 天 体 所 得 的 纬度 线 为 特殊 的 天 

文 船 位 线 , 它 的 公式 简化 为 以 下 代数 式 ， 

测 者 纬度 一 天 体 中 天 顶 距 十 天 体 赤 续 
式 中 中 天 顶 距 命名 与 天 体 方向 相反 。 项 距 与 赤 续 同名 相 
加 , 异 名 相 减 。 纬 度 与 大 项 同名 。 

天 文 船 位 误差 ”取决 于 天 文 船 位 线 的 误差 及 其 方位 
夹 角 。 船 位 误差 中 有 偶然 误差 也 有 系统 误差 。 船 位 偶然 
误差 以 误差 椭 贺 方法 表示 较为 准确 ， 但 用 均 方 误差 贺 方 
法 表示 较 方便 。 对 两 条 等 精度 天 文 船 位 线 ， 

天 文 船 位 均 方 误 差 圆 半径 (63 一 68 匈 概率) 一 

i/ 2m 
sin(As—A,) 


天 文 船 位 系统 误差 =esec (人 人) 


式 中 me 分别 为 船 位 线 的 俩 然 误差 和 系统 误差 ，A,、A 
为 两 天 体 方位 。 两 式 中 ， 天 体 方位 夹 角 的 影响 正好 相反 。 
如 m 和 e 为 同 数量 级 ,为 了 兼顾 这 两 种 影响 , 两 天 体 
方位 夹 角 取 60 "一 70" 最 好 , 避免 小 于 30* 或 大 于 150*。 
增加 观测 天 体 的 次 数 取 均值 ， 可 提高 定位 的 精确 性 。 如 
果 观 测 三 、 四 个 天 体 ， 它 们 的 方位 以 分 别 相距 120* 和 
90 为 最 好 。 这 样 也 便于 消除 系统 误差 。 有 经 验 的 航海 
者 在 良好 条 件 下 测 天 定位 的 误差 很 少 超过 2 海里 。 

展望 与 无 线 电 定位 相 比 ， 天 文 定位 受 天 气 条 件 限 
制 , 解 算 复杂 费时 , 但 却 有 独立 性 强 , 仪器 简单 ,费用 节 
省 ,隐蔽 性 好 ,没有 覆盖 区 限制 ,定位 误差 稳定 ,没有 积累 
误差 等 优点 。 目 前 天 文 定位 正 从 如 下 几 方 面 改进 ，@ 实 
现 定位 计算 全 部 自动 化 。 各 国 已 研制 出 多 种 航海 计算 器 
或 天 文 定位 计算 器 ， 有 些 已 达到 实现 计算 全 部 自动 化 的 
要 求 。@ 扩 大 昼夜 观测 的 时 机 。 如 40 年 代 出 现 的 几 种 人 
工地 平 气泡 、 陀 螺 六 分 仪 ,70 年 代 前 后 出 现 的 光 增 强 夜 
视 六 分 仪 、 缅 夜 数字 六 分 仪 、 喧 控 微 光电 视 照 相 六 分 仪 、 
计算 机 六 分 仪 等 ,但 大 部 分 仍 处 在 完善 或 降低 价格 阶段 。 


加 提高 海上 观测 的 精度 。 如 研究 连续 观测 高 度 、 自 动 平 差 
的 仪器 设备 等 。@ 开 发 天 文 定位 的 新 途径 。 如 测定 天 体 
其 他 参数 或 其 他 的 辐射 波 。20 世纪 50 年 代 开 始 研制 的 
射电 六 分 仪 ， 就 是 观测 天 体 的 无 线 电波 。@@ 天 文 定位 与 
其 他 导航 仪 联合 使 用 。 取 长 补 短 。 如 已 出 现 的 组 合 导航 
系统 。 
参考 书目 

Nathaniel Bowditch, LL. D., American Practical Navi- 

‘gator, 1977 ed., Part Three, DMAHC, USA. 
〈 张 严 洒 ) 


tionwenzhong 

天 文 钟 〈chronometer) 。 用 以 表示 世界 时 的 高 
精度 时 计 。 是 天 文 航海 的 主要 工具 之 一 。 古 代 航海 船舶 
除 利用 天 文 方法 确定 时 间 外 , 还 用 过 火 时 计 、 水 时 计 等 。 
中 国 泉州 湾 出 土 朱 代 古 船上 就 有 水 时 计 遗 物 。 第 一 台 天 
文 钟 是 英国 人 J. 哈里 森 1735 年 制 成 的 ,为 机 械 天 文 钟 ， 
铜 木 结构 , 重 65 磅 ( 见 图 )。 他 制作 了 四 台 天 文 钟 ，1761 


第 一 台 天 文 名 


年 制 成 的 第 四 台 才 合格 , 体积 缩 为 普通 怀表 的 两 倍 。 这 
四 台 钟 均 保存 在 英国 伦敦 国家 博物 馆 。 有 了 天 文 钟 ， 就 
可 以 用 时 间 法 求 船舶 在 海上 的 经 度 位 置 。1929 年 出 现 的 
石英 天 文 钟 ,结构 简单 ,走时 准确 , 正 逐 渐 取 代 机 械 天 文 
钟 。 天 文 钟 时 与 世界 时 之 差 可 根据 授时 台 发 播 的 无 线 电 
时 号 确定 。 ( 张 天 洒 ) 


tielu 

铁路 (railway) ”一 种 现代 陆地 运输 工具 。 狭 义 
地 讲 , 铁路 是 由 路 基 , 道 床 轨 枕 和 钢轨 所 构成 的 运输 线 
路 ,包括 铁路 桥梁 ,铁路 联 道 和 各 种 辅助 设施 。 广 义 地 讲 ， 
铁路 是 指 铁路 运输 系统 或 铁路 运输 业 。 铁 路 运输 系统 的 
技术 设备 除 线路 外 ,还 有 机 车 、 车 辆 和 通信 、 信号 、 调 车 、 
装卸 车 设备 等 。 铁 路 运输 系统 的 生产 经 营 活动 有 行车 组 
织 、 客 货运 业务 以 及 各 项 有 关 的 组 织 和 管理 工作 。 
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分 类 ”铁路 按 用 途 可 分 为 营业 铁路 (公用 铁路 )、 专 
用 铁道 .专用 线 和 城市 铁路 ; 按 所 有 权 和 经 营 权 可 分 为 国 
营 铁路 、 地 方 铁路 和 私营 铁路 : 按 机 车 牵引 类 型 可 分 为 电 
气 化 铁路 \ 内 燃 牵 引 铁 路 和 燕 汽 牵引 铁路 ; 按 钢 轨 轨 距 可 
分 为 标准 轨 铁 路 ( 轨 距 1 435 毫米 )、 宽 轨 铁 路 ( 轨 距 大 于 
1435 毫米 ) 和 罕 轨 铁路 ( 轨 距 小 于 1 435 毫米 ); 按 正 线 
数量 分 为 单线 铁路 、 双 线 铁路 和 多 线 铁路 。 

铁路 根据 所 承担 的 客 货运 量 和 在 铁路 内 中 所 处 的 地 
位 还 可 分 为 不 同 的 等 级 。 不 同等 级 的 铁路 要 求 不 同 的 建 
筑 标准 。 由 于 各 国情 况 不 同 ， 划 分 铁路 等 级 的 标准 也 不 
完全 相同 。 中 国 铁路 分 为 三 级 ,分 别称 为 一 级 铁路 ,二 级 
铁路 和 三 级 铁路 。 各 级 铁路 对 轨道 结构 的 强度 要 求 不 同 。 
一 级 铁路 干线 要 求 最 高 , 通常 铺设 无 缝 线路、 重型 钢轨 、 
预 应 力 混凝土 轨 枕 (包括 宽 轨 枕 )、 弹 性 扣 件 , 片 石 道 床 ， 
以 适应 高 密度 、 高 速度 行车 的 需要 。 

铁路 的 运输 能 力 ” 除 取决 于 正 线 的 数量 、 线 路 坡度 
和 曲线 半径 、 分 界 点 分 布 、 轨 道 结构 的 强度 、 桥 梁 的 荷载 
外 ,还 取决 于 车 站 接 发 列车 和 调 车 作业 的 能 力 、 机 车 车 辆 
的 类 型 和 人 能力、 通信 信 号 和 调度 系统 的 技术 水 平等 .目前 
世界 各 国 铁路 有 的 已 经 实现 电气 化 或 内 燃 化 ， 有 的 正 向 
着 电气 化 .内燃 化 的 方向 发 展 ,蒸汽 机 车 正 逐 渐 被 新 型 牵 
引 动 力 机 车 所 取代 。 货 车 向 着 大 型 化 ,专用 化 ,增加 载重 、 
提高 速度 、 减 轻 自重 的 方向 发 展 ， 客 车 则 侧重 于 提高 速 
度 、 增 加 座位 ,减轻 自重 、 改善 车 内 设备 、 提高 舒适 水 平 。 
通信 信号 和 调度 系统 正 向 着 自动 化 、 蝗 控 的 方向 发 展 , 电 
子 技术 和 电 绕 、 微 波 、 光 纤 通 信 应 用 日 益 普遍 。 车 站 技 
术 水 平 显 著 提高 ， 线 路 轨道 结构 大 为 加 强 .这 样 ,一 条 现 
代 化 技术 装备 的 铁路 与 第 二 次 世界 大 战 前 的 铁路 比 ， 能 
力 成 倍 地 增长 。 ( 刘 瑞 林 ) 


tlelu chongtu tongxin 
铁路 长 途 通信 (railway toll communication) 
经 过 长 途 传输 设备 连通 的 铁路 电话 、 电 报 和 数据 通信 等 。 
铁路 长 途 通信 是 指 在 铁路 通信 网 的 区 域 划分 上 属于 不 同 
地 区 之 间 的 铁路 通信 。 

在 早期 ， 各 国 铁路 长 途 通信 都 是 采用 架空 明 线 传 
输 。 随 着 通信 技术 和 运输 业务 的 发 展 ， 在 20 世纪 30 年 
代 中 期 开始 采用 电缆 和 微波 接力 线路 。 例 如, 法国 于 
1935 年 建成 的 电气 化 铁路 上 , 为 防止 牵引 接触 器 对 通信 
的 干扰 ， 采 用 了 通信 电缆 。 路 在 40 年 代 未 开始 
采用 微波 接力 通信 。 在 60 年 代 , 许 多 国家 铁路 长 途 通信 
开始 采用 小 同 轴 电 缆 和 中 同 轴 电 缆 和 频 分 制 大 容量 复 用 
设备 ,有 的 国家 开始 应 用 脉冲 编码 调制 多 路 复 用 设备 ,在 
70 年 代 后 期 ,有 些 国家 开始 采用 光纤 数字 通信 。 

中 国 铁路 在 20 世纪 50 年 代 末 至 60 年 代 初 建成 第 
一 条 用 于 交流 电力 牵引 区 段 的 长 途 通信 屏蔽 电缆 线路 
开通 二 线 制 12 路 加 3 路 载波 电话 。60 年 代 未 至 70 年 代 
初 ,在 一 些 主要 铁路 干线 上 开始 采用 小 同 轴 综 合 电缆 ,在 
其 小 同 轴 管 中 开 通 四 线 制 300 路 载波 电话 ， 在 对 称 线 对 
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中 开通 12 路 和 3 路 载波 电话 。70 年 代 初 开始 大 量 采 用 
点 对 点 的 长 途 自动 拔 号 装置 , 70 年 代 末 安装 了 长 途 自动 
交换 机 。 

铁路 长 途 通信 按 业 务 性 质 可 分 为 长 途 公用 通信 和 长 
途 专用 通信 。 长 途 公用 通信 是 铁路 各 部 门 的 用 户 经 过 长 
途 通路 和 交换 机 所 构 通 的 通信 。 如 长 途 电话 ,长 途 电报 、 
数据 通信 等 。 长 途 专 用 通信 是 某 业务 部 门 的 用 户 通过 专 
门 的 长 途 通路 构成 的 通信 。 如 由 铁道 部 至 铁路 局 的 干线 
调度 电话 和 铁路 局 至 其 管内 的 局 线 调度 电话 等 此 外 , 铁 
路 长 途 通信 可 利用 公用 通信 网 的 通路 , 接 通 会 议 电话 , 召 
开 电话 会 议 。 

铁路 长 途 通信 交换 机 有 长 途 人 工交 换 机 和 长 途 自动 
交换 机 。 铁 路 长 途 通信 交换 机 与 地 区 交换 机 是 分 开设 置 
的 。 近 年 来 采用 的 存储 程序 控制 电子 交换 机 则 具有 地 区 
交换 和 长 途 交换 两 种 功能 。 ( 孙 裕 前 吕 者) 


tlelu checl genzong xianshl 

铁路 车 次 跟踪 显示 (train describer system) 
车 次 是 根据 编码 规则 为 列车 编制 的 号 码 ， 其 内 容 包 括 列 
车 运行 方向 (上 行 、 下 行 )、 列 车 类 别 (货物 列车 、 旅客 列 
车 )、 列 车 等 级 (零担 直达) 以 及 其 他 约定 的 信息 内 容 。 铁 
路 车 次 跟踪 显示 就 是 列车 到 达 预 定 地 点 或 区 段 时 自动 地 
向 行车 调度 人 员 提 供 列车 车 次 信息 的 技术 和 设备 。 

随 着 行车 调度 人 员 管辖 范围 的 扩大 和 同时 在 线 列 车 
数量 的 增加 ， 行 车 调度 人 员 需 要 及 时 了 解 各 个 列车 在 铁 
路 线路 上 的 位 置 ,于 是 1949 年 在 英国 出 现 了 铁路 车 次 跟 
踪 显 示 系 统 。 

铁路 车 次 跟踪 显示 系统 , 按 车 次 输入 方式 ,分 为 人 工 
输入 和 列车 自动 输入 。 在 人 工 输入 的 车 次 跟踪 显示 系统 
中 ， 列 车 车 次 号 由 人 工事 先 存储 在 调度 所 的 车 次 输入 设 
备 中 ， 当 列车 驶 入 管辖 区 段 入 口 车 站 的 规定 地 点 时 ， 相 
应 轨道 电路 或 传感器 通过 示 信 系统 发 送 表 示 信息 到 调度 
所 ， 启 动车 次 跟踪 显示 电路 ， 这 一 列车 车 次 即 显示 在 调 
度 所 表示 盘 相 应 股 道 位 置 上 。 随 着 列车 的 移动 ， 相 应 轨 
道 电路 (或 传感器 ) 发 回 表示 信息 ， 表 示 盘 上 的 车 次 号 即 
跟踪 显示 在 列车 移动 后 的 相应 股 道 位 置 上 。 列 车 继续 前 
进 ,车 次 显示 也 跟踪 移动 。 在 有 些 人 工 输入 的 系统 中 , 列 
车 车 次 号 是 由 人 工事 先 存储 在 管辖 区 段 入 口 车 站 的 车 次 
输入 设备 中 。 这 时 ,列车 驶 入 车 站 的 规定 地 点 ,车 次 号 也 
通过 蝗 信 系统 传送 至 调度 所 ,进入 车 次 跟踪 显示 电路 ,将 
这 一 列车 车 次 显示 在 调度 所 表示 盘 的 相应 股 道 位 置 上 。 
在 列车 自动 输入 的 车 次 跟踪 系统 中 ， 由 列车 司机 事先 设 
定 车 次 号 ， 当 列车 运行 到 设 有 车 次 信息 接收 设备 的 地 点 
时 ， 列 车 上 的 车 次 信息 发 送 设备 自动 发 送 这 一 列车 车 次 
信息 ,由 地 面 设备 接收 , 经 过 处 理由 遥 信 系统 传 到 调度 
所 ,启动 车 次 跟踪 显示 电路 ,将 这 一 列车 车 次 显示 在 表示 
盘 的 相应 股 道 位 置 上 。 然 后 , 随 着 列车 的 移动 进行 跟踪 和 
显示 ， 其 工作 原理 和 人 工 输入 的 系统 相同 。 这 两 种 系统 
的 区 别 在 于 人 工 输入 的 系统 的 车 次 跟踪 显示 同 列车 无 直 


接 关系 , 在 跟踪 过 程 中 出 现 差错 ,要 进行 人 工 修正 ， 而 在 
列车 自动 输入 的 系统 中 ,如 果 出 现 差错 ,可 在 再 次 接收 列 
车 自动 发 送 车 次 号 的 地 点 予以 修正 。 列 车 上 自动 发 送 车 
次 设备 和 地 面 接收 车 次 设备 可 采用 铁路 丰 号 采集 系统 相 
同 原理 。 车 次 跟踪 显示 一 般 同调 度 集中 控制 、 调 度 监督 
或 大 型 车 站 的 联 锁 设备 结合 使 用 。 也 可 作为 系统 与 行车 
指挥 设备 配套 使 用 。 ( 赵 志 照 ) 


tlelu chehao calji xltong 
铁路 车 号 采集 系统 (auto vehicle identifi- 
cation system) 在 固定 地 点 读 取 、 处 理 铁路 车 辆 
上 标注 的 型 号 和 号 码 ( 车 辆 特征 ) 的 技术 及 设备 。 铁 路 上 
每 天 有 大 量 车 辆 在 运行 、 解 编 , 装 皂 、 送 检 等 。 运 营 部 门 
为 了 管理 货车 车 辆 的 编发 和 交接 ， 以 及 空 车 的 分 配 和 车 
辆 的 定期 检修 等 必须 进行 车 号 采集 ,以 便 及 时 、 准 确 地 掌 
* 担 每 个 车 辆 所 在 的 位 置 和 使 用 情况 。 铁 路 上 传统 的 车 号 

采集 方法 是 由 车 号 员 抄录 。 各 国 铁路 为 了 提高 车 号 采集 
质量 ,节约 人 力 , 研 制 了 车 号 采集 系统 。 

铁路 车 号 采集 系统 目前 采用 的 方案 都 是 将 车 号 进行 
编码 ， 利 用 技术 手段 在 地 面 采集 编码 信息 ， 再 经 过 译 码 
后 输出 实际 的 车 号 ,这 属于 间接 读 取 的 方法 ,在 这 种 系统 
中 ,每 个 车 辆 上 都 装 有 表明 自身 车 号 特征 的 无 能 源 (包括 
接收 地 面 提供 的 能 源 ) 的 车 上 设备 。 这 种 设备 称 应 答 器 ， 
又 称 指示 器 。 铁 路 沿线 的 若干 固定 地 点 上 ,线路 旁 或 轨道 
间 适 当地 点 装 有 地 面 设备 ,这 种 设备 由 询问 、 读 取 、 译 码 
及 数据 传输 等 装置 组 成 。 地 面 设备 向 接近 的 车 辆 发 出 询 
间 信 息 ， 车 上 设备 收 到 后 即 发 出 回答 信息 ， 地 面 设备 接 
收 、 放 大 、 译 码 、 确 认 后 送 往 记录 设备 自动 打印 ,或 送 往 处 
理 中 心 存 贮 、 处 理 待 用 。 

铁路 车 号 采集 系统 为 美国 于 1959 年 首先 研究 ， 经 
过 多 种 方案 现场 试验 比较 , 于 1962 年 正式 采用 “Kar 
Trak" 白 光 系统 。 这 种 系统 的 车 上 设备 主要 是 符号 板 , 符 
号 板 由 高 折射 率 的 玻璃 微 珠 制 成 ,具有 由 原 光路 反 回 特 
性 。 它 由 红 、 蓝 , 白 、 黑 4 种 颜色 的 13 种 模块 组 成 ,并 按 车 
号 固定 编 定 码 组 ,地 面 设备 是 扫描 器 。 当 扫描 器 用 白光 扫 
描 车 辆 的 符号 板 时 ， 符 号 板 即 对 地 面 设备 反射 回 不 同 颜 
色 的 编码 信息 。 地 面 设备 接收 反射 来 的 信息 后 ,经 过 滤 色 
片 ,光电 转换 . 译 码 、 校 核 后 输出 采集 的 车 辆 号 码 , 送 往 处 
理 中 心 。“Kar Trak "白光 系统 抗 污染 能 力 较 差 , 随 符号 板 
使 用 时 间 的 增长 而 车 号 采集 的 错误 率 增 大 。 因 此 ,这 种 系 
统 已 于 70 年 代 不 再 使 用 。1961 年 联邦 德国 西门 子 公司 研 
制 的 “SICARID" 宽带 微波 系统 被 国际 铁路 联盟 推荐 为 
欧洲 铁路 车 号 采集 的 标准 系统 这 种 系统 读 取 速度 快 ,可 
靠 性 高 ， 抗 污染 能 力 强 。 "SICARID" 系 统 的 车 上 设备 为 
微波 反射 器 ， 是 由 兼作 发 送 和 接收 的 号 角 天 线 和 调谐 器 
组 成 ;地 面 设备 则 由 天 线 、 读 取 设备 和 译 码 等 装置 组 成 。 
地 面 设备 通过 天 线 发 出 微波 频段 的 扫描 信号 ， 车 上 设备 
将 已 编 好 的 码 组 (车 号 信息 ) 以 脉冲 形式 反射 回 地 面 ， 地 
面 天 线 接收 后 ,经 混 频 \ 检 波 ,整形 放大 而 送 译 码 装置 ,最 


后 得 到 原 车 号 信息 。 但 由 于 成 本 高 ,也 未 见 广泛 使 用 。 
近年 来 ,美国 又 研制 了 一 种 新 型 微波 方式 的 车 号 
采集 装置 ( 见 图 )， 采 用 的 微波 频段 低 于 联邦 德国 


询问 器 
(或 读 出 器 ) 


美国 新 型 车 号 采集 装置 方 柜 图 


“SICARID" 系 统 , 车 上 设备 为 无 源 设备 ， 采 取 将 地 面 发 
送 的 问 询 频 率 倍 频 后 编码 发 回 地 面 ， 并 采用 大 规模 集成 
电路 器 件 ,从 而 缩小 了 车 上 设备 体积 和 功 耗 ,其 抗 污染 能 
力也 较 好 。 现 正 处 于 试验 阶段 。 ( 关 屏 中 ) 


tlelu chellong 
铁路 车 辆 (railway rolling stock) 
由 机 车 牵引 运行 的 运载 工具 。 

种 类 ”铁路 车 辆 按照 用 途 可 分 为 铁路 客车 、 铁 路 货 
不 和 忽 路 特种 用 途 车 三 大 类 。 用 于 运送 旅客 和 为 旅客 服 
务 的 车 辆 为 铁路 客车 ,如 座 车 、 卧 车 、 餐 车、 行李 车 等 ;用 
于 运送 货物 的 车 辆 为 铁路 货车 , 如 沿 车 、 棚 车 、 平 车 , 馈 
车 ,保温 车 等 ;用 于 铁路 企业 办 理 自身 业务 用 的 车 辆 为 铁 
路 特种 用 途 车 , 如 检 衡 车 、 除雪 车 试验 车 等 。 货 车 按照 
适合 装运 货物 品种 的 多 少 ,又 可 分 为 通用 车 和 专用 车 上 
述 敞 车 \ 棚 车 \ 平 车 \ 锥 车 、 保 齐 车 等 适应 多 种 货物 运输 要 
求 的 , 称 为 通用 车 ;只 适应 于 装运 一 种 或 少数 几 种 性 质 相 
近 的 货物 的 ,如 漏斗 车 ,水 泥 车 ,长 大 货物 车 ,集装箱 平 车 、 
高 压 镶 车 等 ， 称 为 专用 车 。 通 用 车 的 回 空 损失 较 小 ,但 
有 效 载重 的 利用 率 随 货物 而 异 ， 有 时 偏 低 ， 对 不 同 装卸 
设备 的 适应 性 也 不 相同 。 专 用 车 空 车 率 较 高 ， 但 可 针 
对 特定 货物 的 特性 选择 参数 ， 因 而 载重 和 容积 的 利用 率 
高 ,在 结构 上 可 以 同 选 定 的 装卸 设备 配套 ,从 而 缩短 装 印 
作业 时 间 ， 加 速 车 辆 周转 。 铁 路 车 辆 还 可 按 轨 距 分 为 准 
轨 车 、 宽 轨 车 和 窄 轨 车 ; 按 产权 所 属 关系 分 为 路 用 车 (所 
有 权 属 于 铁路 部 门 的 车 辆 ) 和 厂矿 自 备 车 等 。 

发 展 概况 ”早期 铁路 车 辆 都 是 两 轴 的 ， 设 备 简陋 。 
客车 首先 向 多 轴 发 展 ， 出 现 过 三 轴 、 四 轴 和 六 轴 客 车 。 
其 中 四 轴 的 转向 架 式 客车 具有 较 好 的 走行 质量 和 曲线 通 
过 性 能 ， 因 而 成 为 客车 的 基本 形式 。 随 着 轻型 材料 的 发 
展 , 车 体重 量 大 为 减轻 ,出 现 了 一 些 活 节 式 车 辆 , 相 邻 两 
节 车 的 相 邻 端 共 置 于 一 台 两 轴 转 向 架 上 ， 非 活 节 端 采 用 
两 轴 或 单 轴 转 向 架 。 这 种 车 辆 多 用 于 动车 组 。 现 代 客 车 
为 了 提高 旅客 的 安全 性 和 舒适 性 ， 多 采用 全 人 金属 整体 承 
载 结构 的 车 体 ,以 及 独立 的 温水 或 电气 采暖 、 强 迫 通 风 、 
电气 照明 、 空 气 调节 、 热 水 和 冷冻 饮用 水 等 设备 。 有 些 国 
家 的 铁路 现在 致力 于 提高 列车 运行 速度 。 如 日 本 新 干线 
特快 旅客 列车 最 高 运行 速度 达到 每 小 时 210 公里 ， 法 国 
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铁路 上 


铁路 巴黎 和 里 昂 之 间 的 特快 旅客 列车 最 高 运行 速度 达到 
每 小 时 260 公里 ,这 样 对 客车 的 强度 ,动力 学 性 能 和 运用 
可 靠 性 提出 了 更 高 的 要 求 。 

大 宗 货物 运输 的 发 展 ,要 求 货车 的 载重 量 不 断 增 大 。 
为 此 采取 了 两 方面 的 措施 ,一 是 结合 重型 钢轨 的 采用 , 提 
高 货车 的 最 大 允许 轴 重 ， 从 而 在 保持 原 有 轴 数 的 条 件 下 
增 大 货车 载重 量 。 例 如 美国 铁路 四 轴 货车 的 载重 量 已 由 
大 约 30 吨 逐 步 增 大 到 45 吨 、63 吨 和 90.7 吨 (相应 于 
轴 重 11.7，16.1，25.0，29.8 吨 )， 少 数 车 辆 达到 过 
113 吨 ( 轴 重 35.7 吨 )。 一 是 增加 轴 数 , 在 基本 保持 原 有 
允许 轴 重 的 条 件 下 增 大 货车 载重 量 。 例 如 苏联 铁路 的 八 
轴 镀 车 和 敞 车 ， 载 重量 分 别 达到 120 和 125 吨 ( 最 大 人 允 
许 轴 重 23. 25 吨 )。 用 于 运送 特种 货物 的 长 大 货物 车 ,最 
大 的 轴 数 多 达 32 根 , 载 重量 高 达 500 吨 。 目 前 除 欧洲 各 
国 铁路 尚 有 相当 数量 的 载重 18 一 40 吨 的 二 轴 货 车 外 ,其 
他 国家 的 铁路 货车 均 以 四 轴 车 为 主 , 载重 量 多 在 60 一 70 
吨 左右 ,不 少 国家 已 完全 淘汰 了 二 轴 车 。 

列车 重量 的 不 断 提 高 ， 除 了 要 求 车 辆 具有 足够 的 强 
度 外 ， 还 要 求 采用 高 强度 车 钩 ， 大 容量 缓冲 器 和 灵敏 度 
高 、 可 靠 性 好 的 列车 制 动 装 置 。 不 少 运 输 煤 或 矿石 的 单 
元 列车 ,为 了 提高 翻车 机 印 车 效率 ,在 车 多 缠 冲 装置 中 采 
用 旋转 式 车 钩 。 

中 国 铁路 的 客 货车 辆 以 前 主要 依靠 进口 ,类 型 复杂 ， 
设备 简陋 ， 载 重量 小 。 中 华人 民 共 和 国 成 立 后 开始 自行 
设计 和 制造 车 辆 。 从 1949 年 到 1983 年 , 全 国 拥 有 的 客 
车 数量 由 约 4 000 辆 增加 到 约 18 700 辆 ,货车 由 约 46 000 
辆 增加 到 约 285 000 辆 ,分 别 增长 3.7 倍 和 5.1 倍 。 新造 
客车 在 结构 上 采用 全 钢 焊接 结构 ,构造 速度 有 所 提高 , 走 
行 平稳 性 和 舒适 性 得 到 改善 。 货 车 淘汰 了 二 轴 车 。 货 车 
的 平均 标记 载重 量 由 1949 年 的 26.6 吨 提高 到 1983 年 
的 52.7 吨 。 

结构 ”车 辆 通常 由 车 体 \ 走 行 部 、 车 钩 缓冲 装置 、 制 
动 装置 和 车 辆 设备 五 部 分 组 成 。 车 体 是 车 辆 上 容纳 旅客 
或 货物 的 部 分 ， 通 常 是 一 个 封闭 的 空间 ， 也 有 上 面 敬 开 
的 ,车 辆 类 型 不 同 ,车 体 结构 也 不 同 。 车 辆 上 的 许多 载荷 
都 直接 作用 在 车 体 上 ， 因 此 车 体 必须 具有 必要 的 强度 和 
刚度 。 车 体 由 下 面 的 走行 部 支承 ， 两 端 装 有 车 钩 缓冲 装 
置 ， 内 部 根据 需要 布置 各 种 设备 。 走 行 部 是 车 辆 借以 在 
钢轨 上 运行 的 部 分 ,有 轮 对 、 机 着 装置 .弹簧 和 减 振 器 、 转 
向 架 的 构架 或 侧 架 及 其 他 梁 件 和 杆 件 等 零 部 件 。 四 轴 和 
四 轴 以 上 的 车 辆 中 ,这 些 部 件 组 装 成 前 后 两 个 转向 架 , 因 
此 对 于 这 些 车 辆 来 说 ,走行 部 就 是 转向 架 ,走行 部 应 能 保 
证 车 辆 运行 安全 和 平稳 。 车 钧 缓冲 装置 是 车 辆 上 实现 与 
其 他 车 辆 或 机 车 相互 联结 ， 并 在 列车 运行 和 编组 过 程 中 
传递 和 缓和 拉 伸 力 和 压缩 力 的 部 件 ， 由 车 钧 和 缓冲 器 及 
其 他 零 部 件 组 成 ， 安 装 在 车 体 两 端的 底 架 牵 引 梁 内 。 制 
动 装置 是 车 辆 上 实现 运行 中 列车 减速 或 停车 ， 保 证 列车 
安全 运行 的 设备 ,由 装 在 车 体 下 部 的 制 动 主管 .空气 分 配 
阔 、 制 动 缸 等 部 件 和 装 在 走行 部 内 的 基础 制 动 装置 ( 制 动 
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染 、 闸 瓦 等 ) 组 成 。 为 保证 单独 停放 时 不 致 溜 动 ， 车 辆 上 
还 装 有 手 制 动 装置 。 车 辆 设备 是 车 辆 上 为 客 货运 输 服务 
的 附加 设施 , 随 车 辆 类 型 而 异 。 如 客车 的 照明 设备 ,供电 
设备 ,空气 调节 设备 ,采暖 设备 .卫生 设备 等 ,保温 车 上 的 
制冷 装置 ,发 电机 组 ,货车 上 的 床板 托 、 栓 马 环 、 绳 栓 、 柱 
插 以 及 供 调 车 人 员 使 用 的 脚跟 、 扶 手 等 。 

铁路 车 辆 的 主要 技术 经 济 指标 ”有 载重 、 自 重 、 轴 
数 、 轴 重 ,每 延 米 重量 、 内 外 部 尺寸 、 车 体 比 容 、 单位 地 板 
面积 等 载重 指正 常情 况 下 车 辆 允许 装运 的 最 大 重量 。 自 
重 指 车 辆 自身 的 重量 。 载 重 与 自重 之 和 为 总 重 。 对 于 客 
车 和 某 些 货车 来 说 , 在 总 重 中 还 包括 水 \ 冰 、 燃 料 、 食 品 、 
个 具 等 的 重量 ， 即 整备 品 重量 。 总 重 除 以 轴 数 所 得 的 商 
称 为 轴 重 , 除 以 车 辆 全 长 所 得 的 商 称 为 每 延 米 重量 外 部 
尺寸 指 车 辆 外 廓 的 长 、 宽 ,高 最 大 尺寸 ,其 中 长 度 是 指 两 
端 车 钓 联结 线 间 的 距离 ， 又 称 车 辆 全 长 。 内 部 尺寸 指 货 
位 内 廓 的 长 . 宽 ,高 最 小 尺寸 。 车 体 比 容 和 单位 地 板 面积 
分 别 指 车 体 装 货 容积 和 地 板 面积 对 于 载重 的 比 。 车 辆 尺 
寸 取决 于 运输 需要 ,同时 受 铁路 限界 的 限制 。 

检修 运用 ”车辆 在 使 用 寿命 期 中 要 进行 检修 。 中 国 
铁路 实行 厂 修 、 自修、 辅修 和 轴 检 四 级 定期 检修 的 制度 ， 
并 辅 以 列车 检查 和 摘 车 临 修 等 日 常 维修 ， 以 保证 车 辆 的 
良好 状态 ( 见 铁路 车 辆 检修 和 铁路 车 辆 运用 管理 )。 为 便 
于 识别 车 辆 的 配属 关系 和 使 用 ， 在 车 辆 上 涂 有 各 种 标记 
( 见 机 车 桔 辆 标记 )。 ( 苏 民 ) 


tlelu cheliong jiaonxiu 
铁路 车 辆 检修 (railway rolling stock main- 
tenance and repair) 铁路 车 辆 运用 过 程 中 ， 车 
辆 零 部 件 会 逐渐 磨耗 、 腐 蚀 和 损伤 ， 为 保证 车 辆 经 常 处 
于 良好 的 技术 状态 ,稳定 可 靠 地 工作 ,必须 进行 有 计划 的 
检查 和 修理 。 
检修 制度 各 国 铁路 车 辆 有 两 种 检修 制度 ， 状 态 检 
修 和 计划 检修 。 前 者 是 根据 车 辆 运用 的 技术 状态 ， 不 定 
期 地 进行 ! 后 者 则 是 按 周 期 (按时 间或 按 走 行 里 程 ) 进 行 。 
中 国 铁路 从 1949 年 开始 采用 预防 性 计划 检修 的 制度 ,其 
内 容 包括 定期 检修 和 日常 维修 。 定 期 检修 有 大 修 、 中 修 、 
年 修 三 级 主要 修 程 和 制 检 、 轴 检 两 级 辅助 性 修 程 。1965 
年 起 简化 定期 检修 制度 , 改 为 客车 检修 有 厂 修 、 段 修 、 辅 
修 三 级 修理 ;货车 检修 有 上 述 三 级 加 轴 检 共 四 级 修 程 ,日 
常 维修 指 列 检 、 库 检 、 乘 检 和 临 修 , 其 主要 任务 是 保证 运 
用 中 的 车 辆 具有 良好 的 技术 状态 ， 防 止 发 生 行车 事故 。 
厂 修 ”对 车 辆 进行 全 面 检查 和 修理 ， 使 其 零 部 件 达 
到 厂 修 规程 的 要 求 ,以 恢复 车 辆 的 基本 性 能 。 厂 修 通常 在 
车 辆 修理 厂 进行 ,必要 时 也 可 在 有 条 件 的 车 辆 段 进行 。 
自修 ”对 车 辆 进行 全 面 技术 检查 ， 修 复 损坏 和 磨耗 
的 等 部 件 ， 使 其 达到 段 修 规程 的 要 求 ， 保 证 车 辆 的 技术 
状态 能 安全 地 运用 到 下 次 厂 修 。 眉 修 在 车 辆 段 进行 。 
辅修 ”对 车 辆 的 制 动 装置 和 轴 箱 油 润 部 分 进行 检 
修 ， 同 时 对 其 他 部 分 作 辅 助 性 修理 。 辅 修 工 作 通常 在 站 


修 线 或 库 检 线 进 行 。 

轴 检 ” 按 辅 修 要 求 对 车 辆 的 轴 箱 油 润 部 分 和 其 他 部 
分 进行 检修 。 摘 车 轴 检 在 站 修 线 进行 ;不 摘 车 轴 检 在 列 
车 中 进行 。 两 种 轴 检 均 应 保证 在 下 次 辅修 到 期 前 不 发 生 
轴 箱 油 润 故障 。 

临 修 车 辆 运用 中 如 发 现 较 大 故障 ,在 列车 停 站 时 
闻 内 不 能 处 理 时 ,可 将 故障 车 辆 从 列车 中 摘出 ,在 站 修 线 
进行 计划 外 的 摘 车 临 修 。 临 修 中 除 修理 故障 部 分 外 ， 还 
对 车 辆 作 全 面 检查 。 施 修 部 分 应 保证 使 用 到 段 修 或 辅修 ， 
其 他 部 分 亦 须 符合 编组 站 列车 检修 所 的 检修 质量 标准 。 

检修 规程 ”为 了 统一 检修 技术 要 求 和 质量 标准 ， 中 
国 铁路 制定 有 客 、 货 车 各 级 修 程 的 检修 规程 ,规定 了 检修 
周期 和 检修 限度 ,检修 的 技术 标准 和 质量 要 求 ,以 及 保证 
期 限 等 。 

检修 周期 ”两 次 相同 修 程 之 间 的 间隔 时 间 。 检 修 局 
期 是 在 对 车 辆 各 主要 零 部 件 的 工作 情况 进行 全 面 调查 分 
析 的 基础 上 ， 根 据 其 损伤 发 展 规律 及 其 对 车 辆 的 使 用 性 
能 和 运行 安全 的 影响 程度 而 规定 的 。 中 国 铁路 目前 规定 
的 检修 周期 ，@ 厂 修 : 一 般 客 车 为 6 年 ,一 般 货车 为 5 年 ， 
易 受 腐蚀 的 客车 和 货车 (餐车 ,行李 车 ,保温 车 、 酸 碱 类 欠 
车 等 ) 为 4 年 ,不 常用 的 客车 ,货车 ,特种 用 途 车 和 载重 90 
吨 以 上 的 长 大 货物 车 等 为 8 年 ! @ 段 修 ,一 般 客车 为 1.5 
年 ,餐车 和 行李 车 为 1 年 , 货车 为 1 年 , 不 常用 的 客车 和 
货车 为 2 年 ! @@ 铺 修 : 一 般 客 车 为 3 个 月 ,其 余 客车 和 各 
类 货车 为 6 个 月 ，@ 轴 检 : 滑 动 轴承 车 为 3 个 月 ,有 轴 箱 
滚动 轴承 车 为 6 个 月 ,无 轴 箱 滚动 轴承 车 为 1 年 。 

检修 限度 “车辆 检修 时 ， 允 许 各 零 部 件 存在 一 定 程 
度 的 磨耗 或 损伤 不 作 修理 ， 对 此 所 作 的 规定 称 为 检修 限 
度 。 这 种 限度 多 以 尺寸 表示 ,如 裂纹 长 度 、 腐 蚀 深度 、 磨 
耗 剩余 厚度 等 等 。 检 修 限 度 分 为 : 厂 修 限 度 、 段 修 限度 、 
临 修 限度 和 运用 限度 四 种 。 车 辆 检修 限度 是 根据 各 零 部 
件 受 力 和 工作 情况 ,结合 多 年 积累 的 运用 经 验 ,在 保证 车 
辆 安全 运用 到 下 一 个 检修 期 的 前 提 下 规定 的 。 

定期 检修 作业 方式 有 定位 作业 和 流水 作业 两 种 方 
式 。 定 位 作业 是 车 辆 (或 部 件 ) 在 整个 修理 期 间 停放 在 一 
个 相对 固定 的 检修 台 位 上 ， 修 理 人 员 依次 完成 一 个 台 位 
上 车 辆 的 修理 工作 后 。 转 移 到 下 一 台 位 进行 工作 。 流 水 
作业 是 把 待 修 车 辆 (或 部 件 ) 按 一 定 节奏 由 一 个 台 位 移 向 
另 一 个 台 位 ,在 每 一 台 位 上 只 完成 一 部 分 修理 工作 ,通过 
全 部 台 位 后 ,修理 工作 即 告 完成 ,而 修理 人 员 按照 分 工 只 
在 相应 的 台 位 上 工作 。 按 照 定位 作业 方式 ， 每 一 台 位 均 
需 设置 全 部 所 需 的 设备 和 储备 全 部 所 需 的 材料 。 按 照 流 
水 作业 方式 ,每 一 台 位 可 以 根据 需要 分 别 设置 设备 和 储 
备 材料 。 因 此 ,实行 流水 作业 ， 有 利于 降低 修理 费用 , 提 
高 修理 质量 和 劳动 生产 率 。 

参考 书目 

大 连 铁道 学 院 、 北 方 交通 大 学 主编 : “车 辆 制造 与 修理 工艺 
学 * 中 国 铁道 出 版 社 ,北京 ,1981。 
( 张 兴 炎 。 陈 奢 检 ) 
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铁路 车 辆 运用 管理 (railway rolling stock 
operation and management) 为 铁路 运输 提 
供 质 量 良 好 的 客 货车 辆 所 进行 的 车 辆 管理 和 维修 工作 ， 
是 铁路 运营 工作 的 重要 内 容 之 一 。 车 辆 运用 管理 包括 :党 
担 车 辆 的 购置 和 配属 ， 人 制订 车 辆 检修 制度 ， 编 制 和 执行 
车 辆 检修 计划 ;设置 车 辆 运用 管理 机 构 ,负责 进行 除 厂 修 
外 的 全 部 车 辆 定期 检修 ( 见 铁路 车 辆 检修) 及 列车 检修 、 
入 库 检 修 、 乘 检 和 临 修 等 工作 。 

车 辆 配属 路 对 客车 和 一 部 分 货车 实行 固定 
配属 制度 。 实 行 固 定 配属 的 货车 包括 机 械 冷藏 车 ， 标 记 
载重 90 吨 和 90 吨 以 上 的 长 大 货车 ， 固 定 装卸 地 点 循环 
使 用 的 专列 卵 车 ,矿石 车 或 煤 车 ,以 及 少数 专用 货车 。 这 
些 车 辆 由 配属 车 辆 段 负责 保管 和 检修 。 对 旅客 列车 还 实 
行 包 乘 包 修 负责 制 。 每 次 列车 均 由 配属 车 辆 自 派 出 检 车 
乘务 员 和 车 电 乘 务 员 随 车 值 乘 进 行 乘 检 ， 即 对 运行 中 的 
客车 施行 技术 检查 和 日 常 保养 ,排除 一 般 故 障 ,以 确保 列 
车 运行 安全 和 车 内 设备 状态 良好 。 机 械 冷藏 车 组 和 有 些 
固定 地 点 循环 使 用 的 货物 列车 也 实行 包 乘 制 。 有 检 桔 梯 
务 员 的 货物 列车 除 沿途 列车 检修 所 按 规定 进行 检修 外 ， 
行车 调度 员 根 据 列车 运行 情况 和 检 桔 桶 务 员 的 要 求 安排 
途中 检修 。 其 他 货车 不 实行 配属 制度 ， 由 各 车 辆 眉 按 区 
段 负责 对 运行 中 以 及 在 调 车 和 装卸 作业 中 发 生 的 车 辆 故 
障 进行 检查 和 修理 。 

运用 管理 机 构 ”铁路 车 辆 运用 管理 的 基层 单位 是 车 
辆 段 , 车 辆 段 在 负责 管理 的 区 段 内 设置 客车 技术 整备 所 、 
列车 检修 所 、 站 修 所 等 。 

丰 辆 役 车 辆 暇 按 专业 分 工分 为 客车 车 辆 段 、 货 车 
车 辆 段 、 客 货车 混合 车 辆 段 和 机 械 保温 车 辆 眉 。 车 辆 段 
除 负责 客 货车 的 段 修 外 ,还 领导 管 界 内 容 车 技术 整备 所 、 
列车 检修 所 、 站 修 所 等 进行 客 货车 的 辅修 、 轴 检 等 检修 工 
作 。 车 辆 段 一 般 设 在 编组 站 ,国境 站 和 枢纽 站 ,货车 大 量 
集散 的 地 点 和 始 发 、 终 到 客车 较 多 的 地 点 。 车 辆 段 内 设 
有 相应 的 检修 车 间 和 工段 ， 并 有 必要 的 修理 台 位 及 其 他 
设备 。 

客车 技术 整备 所 ”简称 客车 整备 所 ,又 称 库 列 检 , 是 
客车 日 常 维修 保养 的 基地 ， 通 常设 在 旅客 列车 的 始 发 和 
终 到 站 。 客 车 整备 所 对 进 库 客车 利用 库 停 技 检 时 间 对 客 
车 通风 、 供 水 ,供电 等 设备 进行 检查 ,试验 和 修理 ,消除 在 
运行 途中 不 易 处 理 的 故障 ， 并 进行 属于 本 段 的 客车 的 畏 
修 、 库 存 客车 的 日 常 维修 保养 以 及 摘 车 临 修 等 工作 ,以 保 
证 客车 在 运用 中 有 良好 的 技术 状态 。 配 属 客车 较 少 的 车 
辆 段 则 仅 设 客车 整备 线 。 

列车 检修 所 ”对 通过 列车 进行 技术 检查 和 维修 的 单 
位 ,分 为 旅客 列车 检修 所 (简称 客 列 检 ) 和 货物 列车 检修 
所 (简称 列 检 所 )。 客 列 检 设 在 旅客 列车 经 过 的 各 主要 停 
车 站 。 列 检 所 设 在 编组 站 、 区 段 站 、 路 矿 ( 厂 ) 交 接站 \ 国 
境 站 以 及 运输 上 有 特殊 需要 的 地 点 。 列 检 所 又 可 分 为 主 
要 列 检 所 、 区 段 列 检 所 和 一 般 列 检 所 。 主 要 列 检 记 设 在 
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作业 量 大 的 编组 站 或 大 量 装 印 货物 的 车 站 ， 对 车 辆 进行 
比较 全 面 的 检查 和 排除 危及 行车 安全 的 故障 。 区 眉 列 检 
所 设 在 编组 作业 量 少 而 中 转 列 车 较 多 的 车 站 ， 对 车 站 编 
组 始 发 的 列车 和 加 挂 的 车 辆 进行 比较 全 面 的 检查 ， 对 中 
转 列车 进行 重点 检查 。 一 般 列 检 所 设 在 铁路 支线 、 厂矿 
专用 线 或 为 保证 行车 安全 需要 设置 的 车 站 ， 对 车 辆 进行 
重点 检查 和 修理 。 

站 修 所 ”对 货车 进行 辅修 , 轴 检 和 搞 车 临 修 的 单位 ， 
设 在 有 列 检 所 的 编组 站 、 较 大 区 段 站 和 装卸 量 大 的 厂矿 
交接 站 。 辅 修 是 对 车 辆 的 制 动 装置 、 轴 箱 油 润 部 分 进行 
检修 ,对 其 他 部 分 做 辅助 性 修理 ,每 半年 进行 一 次 。 轴 检 
是 对 车 辆 的 轴 箱 油 润 部 分 进行 检修 ,每 三 个 月 进行 一 次 。 
摘 车 临 修 是 列 检 所 在 检查 列车 时 发 现 较 大 的 车 辆 故障 ， 
在 列车 停 站 时 间 内 不 能 处 理 时 ， 将 该 车 从 列车 中 摘出 进 
行 修理 。 

装 却 检修 所 ”车辆 段 的 派出 单位 。 设 在 每 便 夜 装 印 
车 辆 数 较 大 、 车 辆 较 易 发 生 严重 损坏 的 地 点 ,其 任务 是 检 
查 和 监督 用 车 情况 ， 并 利用 装卸 时 间 检 查 和 处 理 车 辆 在 
装 印 作业 中 临时 发 生 的 故障 。 

制 动 检修 所 设 在 接近 长 大 下 坡 道 的 车 站 ， 专 门 检 
查 和 处 理 车 辆 制 动 部 分 的 故障 。 

轴 温 检查 站 设 在 经 常 发 生 热 轴 的 地 点 ， 以 便 及 时 
发 现 高 温 轴 箱 并 作 应 急 处 理 ， 避 免 发 生 燃 轴 事 故 。 这 些 
检查 站 多 设 有 红外 线 轴 温 探测 系统 。 

丰 轮 厂 负责 客 货车 轮 对 的 分 解 . 组 装修 理 和 全 面 
检查 的 修理 单位 ， 通 常设 在 铁路 局 所 在 地 。 有 些 车 轮 厂 
还 修理 和 组 装 滚动 轴承 轴 箱 。 

车 辆 运用 管理 的 主要 指标 标志 拥有 车 辆 数量 的 主 
要 指标 有 运用 车 数 和 非 运用 车 数 等 。 运 用 车 是 指使 用 中 
的 客 货车 辆 ， 包 括 编 组 在 列车 中 的 车 辆 以 及 在 装卸 站 和 
编组 站 进行 作业 的 车 辆 。 非 运用 车 是 指 修理 中 和 待 修 的 
车 辆 以 及 铁路 自身 业务 使 用 和 作 其 他 用 途 的 非 营 业 车 
辆 。 标 志 车 辆 使 用 强度 的 主要 指标 有 周转 时 间 、 日 车 公 
里 \ 空 车 率 \ 静 载重 和 动 载重 等 。 标 志 车 辆 检修 效率 的 主 
要 指标 有 车 辆 检修 率 等 。 

周转 时 间 ”货车 在 两 次 装 车 之 间 的 平均 时 间 ， 以 日 
数 (24 小 时 ) 表 示 。 

日 车 公里 ”货车 平均 每 日 运行 的 公里 数 ， 即 单位 周 
转 时 间 内 的 走行 里 程 ,以 公里 每 日 表示 。 

空 车 率 “ 货 车 空 车 的 走行 里 程 与 货车 重 车 的 走行 里 
程 之 比 。 

平均 静 载 重 平均 每 辆 货车 的 装载 重量 (净重 )。 

平均 动 载重 平均 每 辆 货车 走行 1 公里 所 完成 的 净 
重 吨公里 货物 周转 量 。 

丰 辆 检 个 不 车辆 因 技术 状态 不 良 ， 按 规定 从 运用 
车 中 扣 出 送 工厂 或 车 辆 段 修理 ,在 每 日 18 点 进行 统计 时 
仍 未 修 竣 交 验 者 , 称 为 检修 车 ,或 称 “ 残 车 "。 检 修 车 占 全 
部 保有 车 辆 数 的 百分数 称 为 车 辆 检修 率 。 检 修 率 按 客 货 
车 分 别 统计 。 ( 张 兴 炎 陈 自 本 ) 
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铁路 车 票 〈railway ticket) 旅客 乘坐 铁路 客 
车 的 凭证 ,俗称 火车 票 。 它 是 一 种 有 价 证 券 。 

式样 ”铁路 初 建 时 ， 旅 客 乘 车 的 凭证 多 为 旅客 路 运 
单单 上 记 有 旅客 姓名 、 座 别 、 起 论 站 、 逾 重 行李 等 事项 。 
后 来 因为 客运 量 日 增 , 改 用 车 票 。 

各 国 铁路 车 票 有 多 种 式样 ,如 有 卡片 式 常备 车 票 . 软 
纸 单 页 式 车 票 \ 册 页 票 本 式 车 票 和 带 有 磁 膜 的 车 票 等 。 日 
本 还 发 售 各 种 纪念 车 票 , 如 《中 华人 民 共 和 国 展览 纪 念 乘 
车 券 ) 等 。 
国清 朝 时 期 ,各 条 铁路 所 用 车 票 大 小 .内 容 与 颜色 
各 异 。 如 沪 宁 线 头等 车 票 为 黄色 ,二 等 为 绿色 ,三 等 为 红 
色 ; 京 汉 铁 路 头等 车 票 为 红色 ,二 等 为 黄色 ,三 等 为 蓝 色 ， 
中 东 铁 路 头等 车 票 为 白色 ,二 等 为 蓝 色 , 三 等 为 红色 。 中 
华 民国 时 期 , 于 1921 年 统一 了 全 国 铁路 车 票 的 内 容 、 式 
样 及 颜色 。 中 华人 民 共 和 国 成 立 以 后 使 用 的 车 票 ( 见 图 )， 
票面 印 有 发 站 站 名 、 到 站 站 名 、 经 由 、 票 价 \ 座 别 及 有 效 其 
等 项 目 ,在 发 售 时 ,打印 乘 车 日 期 及 车 次 。 

种 类 ”中 国 铁路 车 票 一 般 分 为 客票 ,加 快 票 .卧铺 票 
三 种 。 客 票 又 分 为 硬座 客票 , 软 座 客 票 、 简易 车 客票 、 棚 
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在 DO 日 内 到 有 效 
中 华人 民 共 和 国 铁路 车 票 式样 


车 代用 客车 票 和 市 郊 客 票 。 市 郊 客 票 又 有 单程 \ 往 返 与 定 
期 之 分 ;加 快 票 又 分 为 特别 加 快 票 和 普通 加 快 票 ;卧铺 票 
又 分 为 硬卧 票 和 软卧 票 。 此 外 ,还 有 了 减 价 优待 的 小 孩 票 、 
学 生 票 ,残废 军人 票 。 

对 国际 联运 旅客 使 用 册页 票 本 (包括 票 皮 、 册 页 客 
票 .卧铺 票 、 补 加 费 收据 ) 或 卡片 式 客票 。 未 备 有 卡片 式 
常备 客票 的 车 站 ， 在 办 理 团体 旅客 或 旅行 变更 和 在 列车 
内 补 收 票 价 时 ， 使 用 区 段 票 及 代用 票 。 铁 路 内 部 职工 因 
公 出 差 时 ,使 用 铁路 公用 乘 车 证 。 

有 效 期 及 起 码 系 价 里 程 ”车 票 的 有 效 期 按 旅客 乘 车 
里 程 规定 。 中 国 铁路 规定 300 公里 以 内 为 2 日 , 301 公里 
以 上 每 增加 500 公里 增加 1 日 ， 不 足 500 公里 的 尾数 按 

1 日 计算 。 市 郊 客票 则 仅 限 当日 当 次 列车 有 效 。 

不 同 种 类 的 车 票 规定 有 不 同 的 起 码 票 价 里 程 。 中 国 
铁路 客票 按 10 公里 ,加 快 票 按 100 公里 , 卧铺 票 按 400 
公里 起 算 。 旅 客票 价 里 程 应 按 旅客 实际 旅行 经 路 计算 ,并 
实行 递 远道 碱 的 原则 ( 见 铁路 旅客 运 价 )。 

发 售 与 检验 ”发售 火车 票 一 般 由 车 站 售票 处 、 市 内 
售票 所 、 临 时 售票 处 办 理 。 还 可 以 用 电话 订 票 或 信函 购 
票 。 售 票 处 、 所 通常 按 不 同 客流 流向 ,不 同 旅 客 列车 及 中 
转 签证 ,加 快 和 联运 的 需要 ,分 设 专门 的 售票 窗口 。 

20 世纪 60 年 代 以 来 , 欧美 及 日 本 等 国 普遍 采用 自 
动 售票 机 发 售 市 郊 客票 。 近 年 来 ， 自 动 售 票 机 又 有 了 很 
大 发 展 ， 由 只 能 售 一 种 车 票 的 单 功能 售票 机 发 展 到 可 售 
单程 .往返 、 全 价 、 减 价 等 多 种 车 票 的 多 功能 式 自动 售票 
机 ;不 仅 可 以 使 用 硬币 , 而 且 可 以 使 用 纸币 ; 还 可 自动 汇 
总 一 天 的 客票 收入 和 统计 售票 张 数 。 这 就 将 有 可 能 取消 
客票 的 印刷 和 保管 等 复杂 业务 。 

日 本 国营 铁路 于 1960 年 最 早 研制 了 旅客 客票 预约 
的 自动 化 系统 (简称 MARS 系 统 )。 试 用 以 来 ， 预 约 期 限 
由 一 周 逐 步 发 展 到 两 个 月 。 除 预 售 座席 车 票 外 。 还 增加 
了 汽车 出 租 \ 旅 馆 住宿 及 旅游 票 预订 等 业务 。 目 前 ,不 少 
国家 争 相 研 制 和 采用 新 型 的 客票 预约 系统 。 

为 统计 各 方向 的 客流 ,确保 客运 收入 ,许多 国家 在 车 
站 进出 口 处 装置 了 自动 检票 机 ， 它 可 判断 旅客 旅行 前 所 
持 车 票 是 否 有 效 。 有 些 国家 采用 门 靡 式 自动 检票 机 。 车 
票 背 面 带 有 磁 膜 ,记录 着 运行 区 间 和 起 止 时 间 等 信息 ,车 
票 放 入 检票 机 后 , 如 票面 信息 正确 无 误 , 门 靡 自动 开放 ， 
旅客 便 可 入 站 上 车 。 

i 家 已 相继 成 立信 检票 研究 会 ， 研 究 制定 全 国 
售 检票 系统 的 控制 规格 ;有 的 国家 还 准备 采用 银行 信用 
卡 而 不 用 现金 的 售 检票 系统 。 《 昔 审 珍 ) 
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铁路 车 站 (railway station) 铁路 部 门 办 理 
客 、 货 运输 业务 和 列车 技术 作业 的 场所 ,俗称 火车 站 。 按 
作业 性 质 ,一 般 可 分 为 客运 站 、 货 运 站 和 客 货运 站 。 按 技 
术 作业 分 为 编组 站 、 区 段 站 和 中 间 站 。 一 般 车 站 以 一 项 
业务 和 一 项 作业 为 主 ， 兼 办 其 他 业务 和 作业 。 有 的 车 站 
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同时 办 理 几 项 主要 业务 和 作业 。 

客运 站 ”主要 办 理 售票 ,行李 包 衷 运送 、 随 身 携带 品 
寄存 ,旅客 上 下 车 等 客运 业务 ,以 及 旅客 列车 终 到 、 始 发 、 
技术 检查 等 行车 工作 和 客车 整备 等 作业 。 客 运 站 的 主要 
设备 有 :站 房 . 站 台 、 到 发 线 等 。 办 理 大 量 始 发 . 终 到 旅客 
列车 的 客运 站 ,还 设置 供 客车 检修 、 清 洗 等 作业 用 的 客车 
整备 场 。 
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a 通过 式 客运 站 


b 尽头 式 客运 站 
图 1 客运 站 布置 示意 图 
1 站 房 2 天桥 3 站 台 生机 待 线 5 去 客车 整备 场 


客运 站 按 布置 图 型 可 分 为 通过 式 、 尽 头 式 和 混合 式 。 
通过 式 客运 站 的 正 线 和 到 发 线 是 贯通 的 ， 站 房 一 般 设 在 
铁路 的 一 侧 ( 图 1 a)， 尽 头 式 客运 站 的 到 发 线 是 尽头 的 ， 
站 房 可 设 在 到 发 线 终端 或 一 侧 (图 1b)， 混 合式 客运 站 
是 通过 式 和 尽头 式 两 种 形式 的 结合 。 

货运 站 ”主要 办 理 货物 承运 交付、 装卸 以 及 货物 列 
车 到 发 ,车辆 取 送 等 作业 的 车 站 。 主 要 设备 有 :货物 列车 
到 发 线 、 编 组 线 \ 牵 出 线 和 货场 ( 见 铁路 货场 ) 等 。 货 运 站 
的 布置 图 型 有 通过 式 和 尽头 式 (图 2)。 一 般 中 小 型 货运 
站 多 采用 通过 式 。 大 型 货运 站 多 采用 尽头 式 。 
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b 尽头 式 货运 站 
图 2 货运 站 布置 示意 图 
1 到 达 场 2 润 车 兼 出 发 场 3 调 车 场 4 货场 
5 专用 线 


客 货 运 站 同时 办 理 客 、 货 运 业务 , 视 其 业务 量 大 小 
和 是 否 进行 列车 和 车 辆 的 技术 作业 ,配置 相应 的 设备 。 

编组 站 专门 办 理 大 量 货物 列车 编组 、 解 体 和 列车 、 
车 辆 技术 作业 的 车 站 。 主 要 设备 有 到 发 线 ( 场 )、 调 车 线 
( 场 )、 驼 妖 、 牵 出 线 以 及 机 务 段 和 车 辆 段 等 。 

区 段 站 ” 设 在 铁路 棕 引 区 段 分 界 处 的 车 站 ， 主 要 办 
吾 列 车 机 车 换 挂 . 技 术 检查 以 及 区 段 零担 摘 挂 列车 .小 运 
转 列车 的 改编 等 作业 。 主 要 设备 有 : 到 发 线 、 调 车 线 、 牵 
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b 纵 列 式 
图 3 区 段 站 布置 示意 图 


出 线 \ 机 务 朋 ,车 辆 有 以 及 其 他 有 关 设 备 。 布 置 图 型 按 上 、 
下 行 到 发 场 相互 位 置 可 分 为 横 列 式 和 纵 列 式 两 种 (图 3)。 
中 间 站 ”主要 办 理 列车 会 让 (单线 铁路 ) 和 越 行 ( 双 
线 铁路 ) 作 业 的 车 站 ,技术 作业 有 :列车 到 发 .会 让 和 零担 
搞 挂 列车 调 车 等 。 主 要 设备 有 到 发 线 ,货物 线 、 牵 出 线 和 
旅客 乘 降 设备 等 。 通常 采用 的 中 间 站 布置 图 型 如 图 4。 
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图 发 “中间 站 布置 示意 图 
1、3、4、.5.6 站 线 工 正 线 
此 外 ,还 有 专 为 工矿 企业 服务 的 工业 站 ,铁路 与 专用 
铁道 衔接 的 联 轨 站 ,为 港口 水 陆 联运 服务 的 港湾 站 ,本 国 
铁路 与 外 国 铁路 衔接 的 国境 站 ,在 不 同 轨 距 铁路 联结 处 
办 理 旅客 换 乘 ,货物 换 装 或 客 ,货车 辆 换 轮 的 换 装 站 等 。 
发 展 趋势 ”铁路 车 站 发 展 的 总 趋势 是 集中 作业 ， 实 
现 车 站 设备 和 作业 过 程 的 现代 化 和 自动 化 ， 采 用 适应 现 
代 化 和 自动 化 作业 的 合理 布置 图 型 .例如 :客运 站 广泛 采 
用 通过 式 布置 图 型 ， 货 运 站 按 运输 货物 的 种 类 实现 专业 
化 ,设置 现代 化 集装箱 场 ,实现 装卸 作业 机 械 化 ; 编组 站 
实现 集中 改编 作业 ， 新 建 大 能 力 现代 化 编组 站 取代 和 封 
闭 小 型 编组 站 。 随 着 驼峰 自动 化 和 编组 站 的 综合 自动 化 
编组 站 采用 单 向 双 溜 放 布置 图 型 将 成 为 主要 发 展 趋势 4 
区 段 站 将 同 铁路 电气 化 和 内 燃 化 发 展 相配 合 ， 采 用 新 的 
区 段 站 合理 布置 图 型 。 
参考 书目 


H. B. Ilpasnan, T. C. Banex, JT poexmupoeanue weneano- 
dopoxnuz cmanuu u yanoe, Muuck, 1975. 
《 安 宝 琦 ) 
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tlelu chezhan llonsuo 
铁路 车 站 联 锁 (interlocking in railway sta- 
tion) 利用 机 械 、 电气 自动 控制 和 远程 控制 的 技术 
和 设备 ,使 车 站 范围 内 的 信号 机 、 进 路 和 进 路 上 的 道岔 相 
互 具 有 制约 关系 ,这 种 关系 称 为 铁路 车 站 联 锁 。 

概述 ”铁路 车 站 联 锁 是 铁路 信号 的 重要 组 成 部 分 。 
1843 年 英国 首先 采用 机 械 集中 联 锁 ;1887 年 日 本 研制 成 
功 联 锁 箱 设备 ! 1904 年 美国 开始 采用 电气 集中 联 锁 } 
1929 年 美国 开始 使 用 继 电 集中 联 锁 。 随 着 电子 计算 机 的 
发 展 和 普及 ,目前 有 些 国家 已 开始 使 用 计算 机 联 锁 。 

列车 进 站 的 进 路 ,或 出 站 的 进 路 ,都 是 由 道岔 的 不 同 
开通 位 置 所 确定 的 。 因 此 ,在 进 路 入 口 处 须 有 信号 机 。 进 
站 信号 机 防护 的 进 路 范围 为 一 整 条 站 线 ， 出 发 信号 机 防 
护 的 进 路 是 应 去 区 间 , 调 车 信号 机 则 只 是 道岔 区 。 当 进 路 
上 的 道岔 开通 位 置 符合 进 路 要 求 , 进 路 的 线路 空间 ,并 未 
安排 同一 股 道 的 敌对 进 路 ,信号 机 才能 开放 ,显示 绿灯 或 
黄 灯 ; 否 则 ,信号 机 不 能 开放 ， 即 显示 红 灯 ， 禁 止 列 车 进 
入 。 信 号 机 开放 后 ， 进 路 上 的 道岔 被 锁 在 进 路 要 求 的 位 
置 ! 而 敌对 进 路 也 必须 锁 闭 ,同时 敌对 进 路 的 信号 机 不 开 
放 , 显 示 红 灯 。 列 车 驶 入 进 路 后 ,防护 这 条 进 路 的 信号 机 
立即 关闭 ,显示 红 灯 , 不 允许 其 他 列车 再 驶 入 。 这 种 信号 
机 , 进 路 空闲 情况 和 进 路 道岔 的 联 锁 关 系 ,成 为 保证 列车 
和 机 车 车 辆 在 车 站 范围 内 的 运行 安全 ， 以 及 有 效 地 利用 
车 站 行车 设备 ,提高 车 站 通过 能 力 的 重要 措施 。 

非 集中 联 锁 ”道岔 的 操纵 分 散在 各 道岔 旁 进行 ,而 
信号 机 可 集中 操纵 的 联 锁 。 分 联 锁 箱 联 锁 和 电 锁 器 联 锁 。 

联 锁 菠 联 镇 这 种 联 镇 由 一 根 随 道岔 尖 轨 动作 的 转 
燥 杆 和 一 根 随 信 号 机 导线 动作 的 信号 杆 组 成 。 杆 上 刻 有 
缺口 ,通过 转 加 杆 和 信号 杆 相 互 位 置 的 变化 ,来 模拟 道岔 
和 信号 机 的 不 同 状态 ， 实 现 道岔 和 信号 机 之 间 的 联 锁 。 


这 种 联 锁 只 有 道岔 开通 位 置 符合 进 路 要 求 时 ， 转 竹 杆 缺 
口 位 置 才 不 阻碍 信号 杆 移动 ， 信 号 机 才能 受到 导线 传递 
来 的 拉力 开放 ,否则 , 转 竹 杆 将 阻止 信号 杆 移动 ， 信 号 机 
也 就 不 能 开放 。 信 号 机 一 旦 开放 之 后 ， 信 号 杆 所 处 的 位 
置 ,将 反 过 来 阻止 转 缴 杆 再 变 位 ,即将 道岔 锁 闭 在 固定 的 
位 置 上 。 

这 种 联 锁 设 备 只 适用 于 一 根 导线 操纵 的 单线 臂 板 信 
号 机 。 由 于 导线 控制 距离 短 , 受 气温 变化 的 影响 大 ,经 常 
需要 人 工 检查 和 调整 ， 而 且 进 路 的 空闲 是 依靠 铁路 规章 
来 人 为 保障 的 。 因 此 ,这 种 联 锁 一 般 用 于 运 量 小 、 股 道 短 
和 道岔 数 少 的 无 电源 设备 的 车 站 。 

电 镇 器 联 锁 分别 在 道岔 和 信号 握 柄 上 设 电 锁 器 ， 
电 锁 器 上 有 接点 分 别 代表 道岔 和 信号 位 置 。 通 过 一 方 道 
岔 电 锁 器 的 接点 控制 对 方 信号 电 锁 器 电磁 锁 的 电路 ， 以 
实现 信号 机 和 道岔 间 以 及 信号 机 相互 间 的 联 锁 。 电 锁 器 
有 一 个 电磁 线圈 、 衔 铁 和 锁 闭 片 . 当 电 镇 器 的 电磁 线圈 中 
有 足够 的 电流 ， 吸 起 衔 铁 , 带 动 锁 块 离开 锁 闭 片 的 缺口 
锁 闭 片 才能 随 着 连接 杆 上 移 而 旋转 ， 否 则 锁 闭 片 阻止 连 
接 杆 上 移 , 即 禁止 扳 动 担 柄 ,道岔 或 信号 机 被 锁 在 规定 位 
置 上 。 电 锁 器 另外 装 有 随 着 锁 闭 片 旋转 而 开 闭 的 电气 接 
点 组 ， 通 过 此 接点 的 闭合 或 断 开 来 反映 道岔 或 信号 机 的 
实际 状态 , 即 模拟 被 控 对 象 的 状态 。 这 样 ,通过 道岔 电 锁 
器 的 接点 给 信号 电 锁 器 的 电磁 线圈 送 电 流 ， 只 有 道岔 位 
置 正确 才 使 电路 接 通 ,信号 电 锁 器 有 足够 电流 , 即 准许 扳 
动 信号 握 柄 使 信号 机 开放 后 ， 由 信号 电 锁 器 的 接点 给 道 
贫 电 锁 器 电磁 线圈 送 电 的 电路 被 断 开 ， 于 是 再 不 能 扳 动 
道岔 担 柄 ,即将 道岔 锁 在 规定 位 置 上 。 显 然 ,在 道岔 担 柄 
和 信和 号 握 柄 间 用 电 锁 器 联系 取得 联 锁 关 系 ， 既 不 受 两 者 
距离 远近 的 限制 ,也 不 受 道岔 数 多 少 的 影响 。 使 用 色 灯 信 
号 机 时 ,控制 距离 也 不 受 限 制 。 电 锁 器 联 锁 在 中 国 无 电源 
设备 的 车 站 得 到 推广 使 用 。 

集中 联 锁 道岔 集中 在 车 站 信号 楼 内 操纵 常见 的 
有 机 械 集中 联 锁 、 电 气 集中 联 锁 等 。 

机 械 集 中 联 镇 “道岔 和 信号 机 的 操纵 担 柄 集中 在 信 
号 楼 内 ,这 些 操纵 担 柄 连 有 机 械 杆 件 , 杆 件 间 用 锁 筑 实施 
联 锁 。 机 械 集中 联 锁 不 需要 扳 道 员 在 现场 扳 道 , 因 而 提高 
作业 效率 ， 并 且 可 防止 由 于 车 站 人 员 同 扳 道 员 之 间 的 联 
系 错误 所 造成 的 行车 事故 。 但 是 ,由 于 导线 和 导管 的 传动 
动 程 在 受 力 后 拱 起 或 拉 伸 会 造成 损失 ， 因 而 控制 距离 受 
到 限制 。 此 外 ,机 械 杆 件 和 镇 簧 磨损 ,会 降低 联 锁 的 安全 
性 ， 所 以 机 械 集中 联 锁 在 20 世纪 50 年 代 以 后 逐渐 被 电 
气 集中 联 镇 取代 。 

电气 集中 联 镇 通过 信号 楼 内 的 控制 台 操纵 车 站 内 
的 色 灯 信 号 机 和 电动 转 略 机 实现 联 锁 和 监督 列 车 运行 。 

早期 的 电气 集中 联 镇 在 操纵 担 柄 间 采 用 机 械 镇 和 电 
磁 锁 ， 信 号 机 和 道岔 的 操纵 按 区 域 集中 在 车 站 咽喉 区 的 
信号 楼 里 。50 年 代 以 后 ， 电 气 集中 联 镇 都 采用 电磁 继 电 
器 ,以 逻辑 电路 实现 联 锁 , 全 站 的 信号 机 和 道岔 可 由 一 个 
信号 楼 集中 控制 .为 了 建立 一 条 进 路 ,值班 人 员 可 在 控制 


台 上 按 下 一 条 进 路 的 始 端 按钮 和 终端 按钮 。 不 论 进 路 上 
有 多 少 组 道岔 ,只 要 在 进 路 范围 内 无 车 占用 ,又 没有 安排 
敌对 进 路 ,就 可 将 进 路 中 所 有 道岔 转换 到 规定 位 置 , 并 将 
进 路 锁 住 ;在 控制 台 的 轨道 表示 盘 上 ,所 选 出 的 进 路 从 始 
端 到 终端 呈现 一 条 白色 光 带 ， 即 表示 进 路 已 被 选 出 并 已 
经 镇 闭 .防护 这 条 进 路 的 信号 机 也 同时 自动 开放 ,在 表示 
盘 上 轨道 模型 旁 ， 这 条 进 路 始 端 处 的 信号 复 示 器 亮 一 绿 
灯 , 表 示 防 护 此 进 路 的 信号 机 已 经 开放 。 当 列车 驶 入 该 进 
路 后 ,信号 机 自动 关闭 ,信号 复 示 器 的 绿灯 改 亮 红 灯 ， 白 
色光 带 随 着 列车 的 前 进 ， 一 段 一 段 的 由 白色 变 为 红色 ， 
表示 列车 在 占用 该 区 段 ,然后 又 由 红色 变 为 灭 灯 状 态 , 表 
示 列 车 已 出 清 该 区 段 , 并 且 该 区 段 已 经 解锁 。 这 时 ,又 可 
利用 该 区 段 内 的 道岔 建立 新 的 进 路 。 

解锁 方式 有 进 路 分 段 解锁 制 和 进 路 一 次 解锁 制 两 
种 。 进 路 分 段 解 锁 制 是 列车 每 通过 进 路 中 的 某 一 道岔 轨 
道 区 段 , 立 即使 该 区 段 解锁 ,可 提高 作业 效率 ， 一 般 用 于 
作业 繁忙 的 大 、 中 型 车 站 。 进 路 一 次 解锁 制 是 列车 通过 进 
路 中 的 全 部 道岔 轨 道 区 段 后 ,一 次 解锁 ,这 种 方式 只 适用 
于 作业 较 少 的 小 站 。 此 外 ,还 有 列车 已 接近 开放 的 信号 ， 
因 故 突然 关闭 ,这 就 要 延 时 解锁 ,以 免 列车 冲 入 时 遇 到 正 
在 转动 中 的 道岔 。 

电气 集中 联 锁 按 操 作 方式 分 有 进 路 式 电 气 集中 联 锁 
和 单独 操纵 式 电气 集中 联 锁 ， 按 继电器 配置 方式 分 有 组 
合式 电气 集中 联 锁 和 组 匣 式 电气 集中 联 锁 等 。 进 路 式 电 
气 集中 联 锁 在 建立 进 路 时 ,只 按压 进 路 的 始 ,终端 两 个 按 
钮 ,单独 操纵 式 电气 集中 联 镇 是 非 进 路 式 ,应 先 按压 进 路 
中 的 每 一 组 道岔 按钮 ， 然 后 再 按 防护 这 条 进 路 的 信号 按 
钮 ,这 种 方式 既 费 时 间 又 容易 按 错 ， 一 般 只 在 小 站 采用 。 
组 合式 电气 集中 联 锁 ， 每 一 标准 组 合 有 10 台 或 20 多 台 
继电器 ,并 且 这 些 继电器 在 架 上 是 敞开 放置 的 。 组 匣 式 电 
气 集 中 联 锁 ,将 小 型 信号 继电器 都 分 组 装 在 匣 内 。 


发 展 动向 ” 随 着 电子 技术 的 发 展 ， 人 们 曾 利 用 电子 “ 


原件 制 成 电子 集中 联 锁 设备 。 但 是 ,由 于 造价 较 高 ,可 靠 
性 以 及 故障 -安全 原则 方面 尚 存在 一 些 问题 ,所 以 难于 推 
广 应 用 。 随 着 计算 机 可 靠 性 的 提高 ， 已 有 些 国家 的 铁路 
正在 研制 使 用 计算 机 联 锁 。 
参考 书目 
何 文 鲫 主编 : “车 站 信号 自动 控制 ,中 国 铁道 出 版 社 ， 北 京 ， 
> ( 何 文 得 。 王 玖 访 ) 
tielu chezhon xinhao 
铁路 车 站 信号 (railway signaling in station) 
在 铁路 车 站 范围 内 ,指示 列车 或 机 车 车 辆 运行 条 件 ,保证 
行车 和 调 车 作业 安全 和 提高 运行 效率 的 技术 和 设施 。 主 
要 包括 车 站 联 锁 .平面 调 革 控制 和 车 站 信号 蝇 控 蝗 信 等 。 
车 站 联 锁 在 铁路 车 站 内 ,为 了 保证 站 内 行车 和 调 
车 的 安全 ,以 及 有 效 地 利用 站 内 股 道 线路 ,高 效率 地 指挥 
行车 和 调 车 ,改善 行车 人 员 的 劳动 条 件 ,在 铁路 车 站 的 信 
号 ,道岔 和 进 路 三 者 间 给 以 一 定 的 相互 制约 关系 ,实施 这 
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种 相互 制约 关系 的 技术 称 为 铁路 丰 站 联 锁 技术 ， 实 现 这 
种 技术 的 设施 ， 称 为 车 站 联 锁 设备 。 在 中 国 铁路 也 称 为 
车 站 信号 自动 控制 。 

平面 调 车 榨 制 ”在 非 重力 调 车 场 ， 对 道岔 实行 集中 
控制 ， 对 溜 放 车 辆 实行 进 路 的 储存 和 自动 选 路 ， 对 推送 
机 车 实行 退路 锁 闭 的 电气 集中 联 锁 。 实 行车 列 的 解体 和 
编组 时 ,可 单 钧 溜 放 , 也 可 连续 溜 放 和 多 组 连续 溜 放 ， 并 
保证 调 车 作业 安全 和 调 车 作业 效率 。 

丰 站 信号 适 控 送信 为 威 少 操纵 人 员 和 节省 联系 电 
缆 ， 在 一 个 大 型 车 站 内 可 由 一 处 控制 监督 几 个 信号 楼 的 
信号 设备 ,或 由 一 个 车 站 控制 和 监督 邻近 几 个 车 站 的 信 
号 设备 。 车 站 信号 愧 控 蝇 信 的 工作 原理 和 技术 设备 同调 
度 集中 控制 相似 ,为 节省 信道 也 用 编码 和 译 码 等 设备 ,一 
般 遗 控 采 取 随 时 启动 方式 ,各 信 采 取 周 期 扫描 方式 ;同调 
度 集中 控制 不 同 之 处 是 总 机 设 在 车 站 值班 员 室 内 ， 因 距 
分 机 较 近 ,可 采用 多 个 信道 。 ( 叶 杭 ) 


tlelu daokou fanghu 
铁路 道口 防护 (railway highway level cros- 
sing signal) ”在 铁路 线路 与 道路 (公路 ,城乡 道路 ) 


平 交 的 道口 上 ， 为 防止 铁路 车 辆 与 道路 车 辆 以 及 行人 等 


发 生 冲 撞 而 采取 的 安全 措施 。 

概述 ”早期 的 铁路 与 道路 平 交道 口 只 设 有 简单 的 警 
告 牌 和 道口 标志 ,或 是 在 繁忙 的 道口 设 看 守 员 ,利用 机 械 
栏 木 或 栅 门 进行 防护 。 随 着 铁路 ,道路 车 辆 数量 的 增加 和 
速度 的 提高 ,铁路 道口 的 防护 也 日 益 发 展 和 完善 .20 世纪 
20 年 代 , 开始 在 铁路 道口 设置 由 轨道 接触 器 或 轨道 电路 
控制 的 自动 报警 机 。50 年 代 开 始 出 现 无 人 看 守 的 道口 自 
动 信号 和 自动 栏 木 设备 。60 年 代 相继 研制 出 连续 测速 定 
时 报警 的 道口 自动 信号 、 半 自动 栏 木 , 全 自动 化 道口 防护 
设备 等 。 目 前 ,各 种 遥控 栏 木 和 自动 信号 ,以 及 障碍 物 自 
动 探测 装置 和 故障 集中 监视 装置 正在 广泛 应 用 于 铁路 道 
口 防护 。 

铁路 道口 防护 对 提高 铁路 、 道 路 的 通过 能 力 和 保证 
行车 安全 具有 重要 的 意义 。 在 道口 增设 防护 设备 后 ， 虽 
然 机 动车 辆 不 断 增多 ,但 交通 事故 反而 会 大 幅度 下 降 。 

控制 方式 ”铁路 道口 设置 的 栏 木 或 可 门 ， 以 及 音响 
或 闪光 信号 机 具 , 按 其 控制 方式 ,可 分 为 人 工控 制 和 自动 
控制 两 类 。 

人 工控 制 方式 是 道口 栏 木 或 构 门 由 人 工 操纵 。 人 工 
控制 又 分 就 地 控制 和 电动 各 控 两 种 。@ 就 地 控制 看守 
员 接 到 电话 通知 或 列车 接近 的 自动 通知 后 及 时 关闭 栏 
木 ， 与 此 同时 用 音响 器 和 闪光 的 道口 信号 机 向 公路 车 辆 
和 行人 报警 ! 列 车 通过 后 立即 开放 栏 木 。@@ 电 动 禹 控 , 由 
附近 车 站 或 信号 楼 值班 人 员 遥 控 电动 实木 ， 并 通过 设置 
的 监视 器 监视 道口 栏 木 状 态 。, 由 于 采用 了 电动 栏 木 , 几 个 
相 邻 的 道口 可 由 一 处 统一 进行 控制 。 

自动 控制 方式 是 通过 道口 自动 信号 和 自动 栏 木 完成 
道口 的 防护 。 接 近 道口 的 列车 通过 轨道 电路 或 其 他 传 感 
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器 将 接近 信息 及 时 传 至 道口 ， 道 口 信 号 机 和 音响 器 自动 
发 出 内 光 与 音响 信号 , 栏 木 自动 下 落 。 
道口 信号 显示 方式 ”主要 是 根据 通过 道口 的 铁路 交 
通 量 和 道路 交通 量 的 综合 指标 ， 结 合 道口 了 望 等 条 件 确 
定 。 采 用 两 个 交 车 闪光 红 灯 , 作 为 禁止 公路 车 辆 通行 的 信 
号 。 高 速 公路 上 可 在 道口 500 米 以 外 的 适当 地 点 面向 公 
路 设 黄色 信号 ,当道 口 信号 机 闪 红 灯 时 , 它 闪 黄 灯 ， 以 便 
引起 注意 。 带 自动 栏 木 的 自动 化 道口 ,列车 接近 时 ,道口 
信号 机 及 音响 器 先 发 出 报警 ,然后 栏 木 下 落 , 待 列车 全 部 
出 清道 口 ,自动 栏 木 才能 开放 。 自 动 栏 本 有 半 栏 木 和 全 栏 
木 两 种 : 半 栏 木 只 遮 断 道口 的 进口 侧 , 出 口 侧 无 栏 木 ,允许 
车 、 人 安全 离开 全 栏 木 则 将 道口 全 遮 断 ， 但 需 设 道口 看 
守 员 和 守护, 以免 车 ,人 不 能 及 时 退出 铁路 。 繁 忙 道口 按 需 
要 可 在 铁路 线路 旁 距 道口 50 米 以 上 的 地 点 设 庶 断 信 号 
机 ， 平 时 灭 灯 ， 道 口 有 障碍 物 需要 防护 时 ， 利 用 人 工 或 
自动 探测 装置 ， 使 遮 断 信号 机 显示 一 个 红 灯 光 的 停车 信 
号 。 道 口内 无 障碍 物 时 , 受 光 器 接受 发 光 器 发 出 的 红外 线 
光 , 并 将 光 能 转换 为 电能 ,使 检查 继电器 吸 起 ， 当 障碍 物 
遮 断 光线 时 , 受 光 器 输出 发 生变 化 ,检查 继电器 落下 ， 启 
动 遮 断 信号 机 。 
参考 书目 

日 本 信号 保安 协会 编著 ， 铁 道 部 电化 工程 局 译 :* 道 口 信号 *， 

人 民 铁道 出 版 社 ,北京 ,1977。 wes 


tlelu dengjl 
铁路 等 级 (classification of railways)“ 
按 铁路 年 输送 能 力 和 在 铁路 网 中 的 作用 ， 以 及 最 大 轴 重 
和 每 延 米 重量 等 ,对 铁路 划 定 的 级 别 。 

世界 各 国 划 定 铁路 等 级 的 依据 不 尽 相同 。 中 国 1975 
年 制定 的 《铁路 工程 技术 规范 》 规 定 , 中 国 铁路 分 为 三 级 。 
工 级 铁路 是 保证 全 国运 输 联系 ， 具 有 重要 的 政治 、 经 济 、 
国防 意义 ,在 全 国 铁路 网 中 起 骨干 作用 ,国家 要 求 的 远 期 
年 输送 能 力 达 到 和 超过 800 万 吨 的 铁路 ，I 级 铁路 是 具 
有 一 定 的 政治 、 经 济 、 国 防 意义 ， 在 全 国 铁路 网 中 起 联 
络 、 辅 助 作用 ， 国 家 要 求 的 远 期 年 输送 能 力 达到 和 超过 
500 万 吨 的 铁路 ， 下 级 铁路 是 为 某 一 地 区 服务 , 具有 地 方 
性 意义 ,国家 要 求 远 期 年 输送 能 力 小 于 500 万 吨 的 铁路 。 
苏联 1976 年 批准 的 《铁路 设计 规范 规定 ,苏联 铁路 分 为 
五 级 。I 级 铁路 : 铁路 网 中 的 主要 干线 ,在 其 运营 的 第 5 
年 ,货物 运输 密度 达到 每 运营 公里 1 200 万 吨公里 以 上 ， 
每 日 旅客 列车 (不 包括 郊区 旅客 列车 ) 超 过 12 对 ! 在 其 运 
营 的 第 10 年 , 货物 运输 密度 达到 每 运营 公里 2 000 万 吨 
公里 以 上 。 工 级 铁路 : 铁路 网 中 一 般 干线 ,在 其 运营 的 第 
5 年 , 货物 运输 密度 达到 每 运营 公里 700~1 200 万 吨 公 
里 ,每 日 旅客 列车 (不 包括 郊区 旅客 列车 ) 达 5~12 对 ;在 
其 运营 的 第 10 年 ,货物 运输 密度 达到 1 000~2 000 万 吨 
公里 。 责 级 铁路 ;地方 性 铁路 ,在 其 运营 的 第 5 年 ,货物 运 
输 密度 达到 每 运营 公里 为 300 一 700 万 吨公里 ,每 日 旅客 
列车 不 多 于 4 对 ;在 其 运营 的 第 10 年 ， 货 物 运输 密度 达 


到 每 运营 公里 为 500 一 1 000 万 吨公里 。 了 级 铁路 :预计 运 
营 第 10 年 货运 量 增长 不 多 的 地 方 性 铁路 ,在 其 运营 的 第 
5 年 ,货物 运输 密度 小 于 每 运营 公里 300 万 吨公里 ,在 其 
运营 的 第 10 年 ,货物 运输 密度 小 于 每 运营 公里 500 万 吨 
公里 以 下 。 了 级 铁路 :工业 企业 专用 线 。 

铁路 等 级 还 根据 其 他 依据 划 定 ,如 美国 1976 年 制定 
的 《铁路 新 生 及 规章 改革 法 案 》(RRRR,act) 规 定 ,铁路 等 
级 按 铁 路 每 年 通过 总 重量 和 每 日 旅客 列车 的 对 数 划 定 。 
1978 年 , 国际 铁路 联盟 制定 了 按 机 车 车 辆 最 大 轴 重 及 其 
每 延 米 重量 划分 铁路 等 级 的 规范 。 

( 马 植 术 曾 启 芒 ) 

tlelu diqu tongxin 
铁路 地 区 通信 (railway district communica- 
tion) 在 铁路 通信 网 的 区 域 划 分 上 属于 同一 地 区 的 
铁路 系统 用 户 间 的 通信 。 主 要 是 电话 通信 ， 其 他 通信 方 
式 ,如 用 户 电报 ,数据 通信 、 可 视 电话 等 正在 迅速 发 展 。 

电话 通信 通常 根据 用 户 分 布 情况 ， 在 一 个 地 区 内 设 
立 一 个 或 几 个 电话 交换 机 ， 组 成 单 所 (局 ) 制 或 多 所 (局 ) 
制 地 区 电话 网 。 按 多 所 制 组 网 时 ,各 电话 所 以 网 形 或 星 形 
汇 接 方式 设立 局 间 中 继 线 ， 选 择 一 个 具有 汇 接 功能 的 电 
话 所 作为 中 心 电 话 所 ,其 他 电话 所 即 为 分 电话 所 。 分 电话 
所 下 有 时 可 设 支 电话 所 。 中 心 电 话 所 通过 长 途 交换 设备 
接 入 铁路 长 途 通信 网 ,实现 地 区 用 户 的 长 途 通话 ;也 可 通 
过 人 工 或 专用 自动 交换 设备 与 各 站 电话 、 养 路 (工务 ) 电 
话 等 共 线 用 户 通话 此 外 ,为 了 同 铁路 系统 外 的 单位 通话 , 
地 区 电话 所 与 所 在 地 市 内 电话 局 均 设 有 市 话 中 继 线 。 

铁路 地 区 电话 交换 机 的 容量 一 般 比 市 话 局 要 小 ， 其 
用 户 也 比较 集中 。 此 外 ,交换 机 除 设 有 市 话 中 继 线 和 局 间 
中 继 线 外 ,有 的 还 设 有 专用 中 继 线 ,以 便 与 铁路 专用 的 各 
站 电话 ,区 间 电 话 等 相连 接 。 

铁路 地 区 通信 一 般 使 用 电缆 传输 。 当 用 户 线 或 中 继 
线 较 长 ,为 减少 传输 衰 耗 ， 可 根据 情况 采用 环 路 载波 、 短 
距离 载波 或 脉冲 编码 调制 设备 传输 。 

铁路 地 区 交换 机 将 广泛 采用 存储 程序 控制 数字 交换 
机 。 ( 美 小 可 ) 


tielu fozhonshi 
铁路 发 展 史 。 (history of the development of 
railway ) 1825 年 ,用 机 动车 牵引 车 列 在 轨道 上 
行驶 于 城市 之 间 以 输送 货物 或 旅客 的 运输 方式 在 英国 出 
现 ,这 就 是 铁路 史 的 开始 1825 年 以 前 , 也 曾 有 过 马 拉 车 
在 轨道 上 行驶 或 把 燕 汽机 装 在 车 辆 上 以 驱动 车 辆 在 道路 
上 行驶 ,但 是 这 些 都 并 非 铁路 运输 方式 。 

世界 铁路 的 发 展 百 余年 来 ,铁路 技术 已 有 很 大 发 
展 ,大 致 可 以 分 为 开创 时 期 、 发 展 时 期 成 熟 时 期 和 新 发 
展 时 期 。 2 

开创 时 期 一 般 认为 1825 一 1850 年 为 铁路 发 展 的 
开创 时 期 。 这 个 时 期 正 值 产业 革命 后 期 ,钢铁 工业 、 机 器 


制造 业 等 已 达到 一 定 水 平 ， 同 时 工业 发 展 又 有 原材料 和 


产品 的 输送 同 题 需要 和 解决。 这 样 , 促 使 铁路 迅速 的 兴起 。 
1825 年 英国 建成 第 一 条 铁路 后 ,美国 , 德国 等 相继 开始 
修建 铁路 ,到 1850 年 止 ,世界 上 有 19 个 国家 建成 铁路 并 
开始 营业 , 详 见 下 表 ， 


国家 或 地 区 | 履 冶 党 内 | 国家 或 地 区 | 开始 客 尖 
英 国 1825 列支敦士登 1844 
美 国 1830 牙 买 加 1845 
受 尔 兰 1834 匈 牙 利 1846 
德 国 1835 丹 E33 1847 
比 利 时 1835 西 班 牙 1848 
加 拿 大 1836 又 西 哥 1850 
古 巴 1837 秘 和 鲁 1851 
俄 国 1837 智 . 利 1851 
奥 地 利 1838 印 度 1853 
荷 兰 1839 巴 西 1854 
意 大 利 1839 挪 威 1854 
捷克 斯 洛 伐 克 1839 澳大利亚 1854 
瑞 士 | 184 日 本 | 1872 
发 展 时 期 “一般 认为 1850 一 1900 年 为 铁路 的 发 展 


时 期 ,这 个 时 期 内 有 60 多 个 国家 和 地 区 建成 铁路 并 开始 
营业 。 在 这 个 时 期 工业 先进 的 国家 的 铁路 已 渐 具 规模 , 俄 
国 修建 的 西伯 利 亚 铁路 和 美国 开发 西部 修建 的 铁路 ， 都 
长 达 数 千 公 里 ,此 外 ,这 个 时 期 在 铁路 建筑 技术 和 铁路 机 
车 制造 技术 方面 也 获得 了 新 的 发 展 ， 如 铁路 磁道 开 划 技 
术 方 面 , 1872 一 1881 年 建成 的 圣 哥 达 隧 道 ， 长 15 公里 ， 
首次 采用 上 导 坑 先 拱 后 墙 法 施工 ;在 铁路 机 车 制造 方面 ， 
蒸汽 机 车 的 性 能 日 趋 完 善 ， 同 时 电力 机 车 和 内 燃 机 车 先 
后 于 1879 年 和 1892 年 研制 成 功 。 

成 热 时 期 一 般 认 为 1900~1950 年 是 铁路 发 展 的 
成 熟 时 期 。 这 个 时 期 内 ,又 有 28 个 国家 和 地 区 建成 铁路 
并 开始 营业 。 这 些 新 建 铁路 大 部 分 建 在 非洲 和 中 东 地 区 ， 
而 且 大 多 建成 于 第 二 次 世界 大 战 以 前 。 在 这 个 时 期 内 ,一 
些 国家 因 公路 和 航空 等 运输 方式 与 铁路 开展 剧烈 竞争 ， 
促使 铁路 提高 了 行车 速度 和 改进 了 铁路 客 、 货 运输 的 服 
务 设 施 ， 开 始 采用 内 燃 机 车 和 电力 机 车 来 代替 落后 的 燕 
汽机 车 。 但 由 于 铁路 运输 难以 同 公路 运输 的 方便 和 航空 
运输 的 快速 相 竞 争 ,逐渐 出 现 萧条 景象 ,如 美国 在 1920~ 
1950 年 拆除 9 万 多 公里 铁路 。 

新 发 展 时 期 一 般 认 为 1950 年 至 今 为 铁路 的 新 发 
展 时 期 ,这 个 时 期 原来 是 殖民 地 的 国家 纷纷 独立 ,取得 了 
修建 铁路 的 自主 权 。 铁 路 的 技术 改造 也 获得 重大 进展 ,如 
美 、 英 、 法 、 日 本 和 苏联 等 国 的 铁路 ,牵引 动力 几乎 全 
部 采用 内 燃 机 车 和 电力 机 车 ， 这 些 新 型 机 车 的 优点 是 能 
源 省 ,污染 少 。 随 着 铁路 能 源 形势 的 变化 以 及 各 种 新 技术 
的 采用 ,铁路 的 经 济 效益 有 了 新 的 提高 。60 年 代 后 期 ,各 
国 铁路 建设 又 有 走向 兴旺 的 趋势 。1960 一 1980 年 世界 各 
国共 建成 新 铁路 约 4 万 公里 ;1980 一 1981 年 又 有 9 800 公 
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里 铁路 通车 营业 。 此 外 , 还 有 45 000 公里 铁路 正在 进行 
设计 施工 ,形成 铁路 发 展 的 新 局 面 .到 1981 年 止 , 世 界 各 
国 铁路 的 总 长 达到 130 余 万 公里 。 其 中 欧洲 有 441 600 公 
里 ， 占 33.8 鸡 六 亚洲 179 900 公里 ， 占 13.8%; 美洲 
557 600 公里 , 占 42.6%; 非 洲 80 800 公里 , 占 6.2 多 ;大 
洋 洲 46 600 公里 , 占 3.6 多 完全 没有 铁路 的 国家 是 欧洲 
的 冰岛 ,亚洲 的 阿富汗 ,老挝 也门 \ 南 也 门 \ 不 丹 \ 塞 浦 路 
斯 .阿曼 、 科 威 特 、 卡 塔 尔 和 阿拉 伯 联 合 普 长 国 ,非洲 的 尼 
日 尔 、 乍 得 ,中 非 共和 国 ,卢旺达 \ 布 隆 迪 索马里 和 利 比 
亚 以 及 美洲 的 格陵兰 。 

60 年 代 初期 ,日 本 建成 东京 大 版 间 的 东海 道 新 干线 ， 
专门 行驶 旅客 列车 ,最 高 行车 速度 达到 每 小 时 210 公里 。 
此 后 ,法 、 英 、 美 等 国 和 联邦 德国 都 开始 修建 行驶 高 速 
列车 的 高 速 铁路 。 在 高 速 铁路 出 现 的 同时 ,世界 上 一 些 有 
大 宗 煤 炭 或 其 他 矿产 货物 输送 任务 的 国家 开始 行驶 重 载 
列车 , 行驶 这 种 列车 的 铁路 称 为 重 载 铁路 。 早 在 20 世纪 
20 年 代 ， 美国 铁路 曾 行驶 由 轴 重 达到 30 吨 的 货车 组 成 
的 总 重 超过 万 吨 的 列车 。60 年 代 后 ， 加拿大、 巴西 . 澳 大 
利 亚 等 国 陆续 修建 适 于 行驶 重 载 列车 的 重 载 铁路 ;美国 
也 扩大 了 重 载 列车 的 运营 。 到 80 年 代 初 ,最 重 的 列车 总 
重 已 达到 2 万 吨 以 上 。 重 载 铁路 主要 办 理 货运 。 

世界 上 大 多 数 国家 的 铁路 仍然 是 客运 和 货运 兼顾 的 
常规 铁路 ,高 速 铁 路 、 重 载 铁 路 和 常规 铁路 虽然 基本 形式 
相同 ,但 在 技术 方面 ,包括 机 车 和 车 辆 线路 和 轨道 以 及 
列车 的 编组 和 运行 都 各 不 相同 。 因 此 ,各 国 铁路 根据 各 自 
的 具体 情况 ,采取 不 同 的 技术 修建 或 改造 本 国 的 铁路 。 铁 
路 运输 的 这 些 发 展 ， 成 为 铁路 新 发 展 时 期 的 突出 特点 。 

中 国 铁路 的 发 展 
来 ,到 1981 年 止 的 105 年 内 , 共 建 铁路 50 181 公里 。 中 
华人 民 共 和 国 成 立 以 前 , 中 国平 均 每 年 只 修建 铁路 300 
余 公 里 ,中华 人民 共和 国 成 立 以 后 ,国家 对 铁路 的 修建 有 
了 统筹 规划 ,修建 铁路 的 速度 达到 平均 每 年 800 余 公里 。 
到 1981 年 底 中 国 大 陆 铁路 营业 里 程 为 50 181 公里 ,其 中 
双 线 铁路 为 8 263 公里 ,电气 化 铁路 为 1 667 公里 。 铁 路 
总 延展 里 程 为 89 580 公里 。 从 1876 年 到 1981 年 止 ， 中 
国 铁路 的 发 展 经 历 了 两 个 时 期 , 即 清朝 和 中 华 期 、 
新 中 国 时 期 。 

清朝 和 中 华 民国 时 期 1876 年 , 英国 商人 在 上 海 修 
建 的 淞 沪 铁 路 ， 被 认为 是 在 中 国土 地 上 的 第 一 条 铁路 。 
在 此 以 前 ， 英 国 商人 曾 在 北京 宣武 门 外 建 筑 一 条 500 米 
长 的 小 铁路 ,只 能 供 人 玩赏 。 

1881 年 河北 省 唐山 开平 矿 务 局 为 了 运 煤 而 修建 了 从 
唐山 至 下 各 庄 的 店 骨 铁路 。 这 条 铁路 长 9.7 公里 ,后 展 筑 
至 天 津 , 称 为 唐 津 铁路 。1890 年 自 唐山 展 筑 至 山海 关 , 称 
为 关内 外 铁路 。 

1887 年 , 台湾 省 巡抚 刘铭传 主持 修建 从 台北 至 基隆 
铁路 ,长 28.6 公里 , 1891 年 完成 .至 1893 年 自 台北 展 修 
至 新 竹 ,长 78.1 公里 ,这 是 我 国 台湾 省 最 早 的 1067 毫 米 
轨 距 的 铁路 。 
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中 国 从 1876 年 修建 扒 沪 铁路 以 


俄国 在 建成 西伯 利 亚 铁路 后 ， 于 1898 年 强行 在 中 
国 建筑 自满 洲 里 至 绥芬河 的 中 东 铁 路 和 自 哈 尔 滨 至 大 连 
的 南 满 铁路 。 这 两 条 铁路 按 俄国 铁路 标准 修筑 的 ， 采 用 
1 524 毫米 宽 轨 距 。 这 是 中 国 东北 地 区 最 早 的 铁路 。 日 本 
于 1905 年 也 在 中 国 东北 建筑 安 东 至 沈阳 和 沈阳 至 新 民 
屯 的 窄 轨 铁 路 ,后 又 于 1911 年 建成 安 东 至 朝鲜 新 义 州 的 
鸭绿江 桥 。 德 国 强占 山东 胶州 湾 后 , 1904 年 建成 济南 至 
青岛 的 胶 济 铁路 。1895 年 法 国 要 求 修筑 自 云南 省 昆明 至 
边境 城市 河口 的 滨 越 铁路 。 这 条 铁路 为 1 000 毫米 窗 轨 
铁路 ,1910 年 完成 通车 。 

1889 年 请 政府 成 立 中 国 铁路 总 公司 , 向 比利时 银 公 
司 借款 兴建 北京 芦 沟 桥 至 汉口 的 芦 汉 铁 路 。 这 条 铁路 先 
由 政府 拨款 修建 芦 沟 桥 至 保定 及 汉口 至 溉 口 两 豚 。 通 车 
后 ， 于 1901 年 从 芦 沟 桥 展 筑 至 北京 前 门 。 1906 年 北京 
至 汉口 全 线 通车 。1898 年 清 政府 向 英 商 汇丰 银行 借款 
修建 关外 铁路 ， 即 现在 的 沈阳 至 山海 关 铁 路 。 同 年 ， 清 
政府 向 美国 合 兴 公司 借款 ， 修 建 武昌 至 广州 的 粤 汉 铁路 
和 广州 至 三 水 的 广 三 支线 。 后 以 合 兴 公司 违反 合同 规 
定 ， 清 政府 于 1905 年 收回 筑 路 权 , 交 由 湖北 、 湖 南 、 广 
东 三 省 分 别 建筑 。1904 年 完成 广 三 支线 , 1911 年 完成 长 
沙 至 株洲 段 , 1918 年 完成 武昌 至 长 沙 段 , 1916 年 完成 广 
州 至 部 关 眉 。 a 

美国 取得 了 道口 至 清 化 焦作 矿区 铁路 的 筑 路 权 ， 由 
美国 福 公 司 承建 , 1907 年 完成 。 又 取得 了 广州 至 九龙 铁 
路 的 筑 路 权 ， 后 由 中 英两 国 合 建 广州 至 深圳 段 ,1911 年 
完工 。 

清 政 府 向 英国 银 公 司 借款 修建 苏 杭 征 铁路 ， 由 英国 
公司 建筑 南京 至 上 海 铁路 ,于 1908 年 完成 。 并 重建 浴 沪 
铁路 作为 支线 上海 经 杭州 至 宁波 铁路 ,由 于 江苏 、 浙 江 
两 省 官 绅 反 对 在 英国 控制 下 修建 铁路 ， 各 自 组 成 公司 分 
别 修建 上 海 至 枫 泾 及 枫 汉 至 杭州 段 ,于 1908 年 完工 。 杭 
州 至 宁波 的 铁路 从 宁波 开始 建 至 曹娥江 边 ， 因 桥架 未 能 
建成 而 停顿 。 

英国 取得 了 天 津 至 镇 江 的 筑 路 权 后 ， 将 天 津 至 韩 庄 
段 让 归 德 国 承 建 。 韩 庄 至 镇 江豚 归 英国 承建 。1908 年 签 
订 借 款 合同 时 ,上 海 至 南京 铁路 即将 建成 , 弟 将 铁路 终点 
由 镇 江 改 为 南京 对 岸 的 浦口 ， 此 路 改称 津浦 铁路 ，1912 
年 建成 。 

1898 年 清 政府 向 华 俄 道 胜 银行 借款 ,建筑 柳 林 堡 至 
太原 的 1 000 毫米 率 轨 铁 路 , 称 为 正太 铁路 , 即 现在 的 石 
太 铁 路 ,于 1907 年 完工 。 

承建 芦 汉 铁路 的 比利时 银团 (后 改 为 俄 法 比 银团 ) 在 
建筑 芦 汉 铁路 的 同时 ,承建 开封 经 郑州 至 洛阳 的 铁路 , 称 
为 汶 洛 铁路 , 为 芦 汉 铁路 的 支线 。1903 年 签订 沪 洛 铁路 
条 约 , 于 1909 年 完工 ,是 现在 院 海 铁路 中 的 一 段 。 

1903 年 清 政府 颁布 《铁路 简明 章程 》。 撤 销 中 国 铁路 
总 公司 ,允许 组 织 商 办 公司 修建 铁路 。 从 1907 年 至 1921 
年 的 15 年 内 ,建成 了 九江 至 南昌 ,齐齐哈尔 至 红旗 营 、 斗 
山 至 北 街 ,潮州 至 汕头 ,个 略 渔 莫 色 寨 以 及 漳州 至 厦门 的 


铁路 ,都 是 较 短 的 次 要 干线 。 

自 北京 至 张家口 的 京 张 铁 路 是 通 往 西 北 铁路 干线 的 
首 段 。 清 政府 决定 用 官 款 自行 建筑 。 这 条 铁路 在 庚 天 估 主 
持 下 ,用 了 四 年 时 间 于 1909 年 建成 ,全 长 201 公里 ,是 我 
国 以 自己 的 技术 力量 建成 的 第 一 条 铁路 。1912 年 至 1923 
年 间 展 筑 至 归 组 ( 今 呼和浩特 市 )， 称 为 京 组 铁路 。 

辛 玄 革 命 后 ,从 1911 年 至 1949 年 这 38 年 内 ,修建 
铁路 的 技术 力量 有 所 发 展 

1913 年 日 本 从 中 华 府 取 得 修建 满 蒙 五 条 铁路 
的 特权 , 即 四 涉 ` 开 海 ,长 涉 三 条 铁路 的 借款 权 及 洗 承 \ 吉 
海 两 条 铁路 的 借款 优先 权 。1918 年 第 一 次 世界 大 战 结束 
后 ,日 本 开始 侵入 中 国 东北 地 区 ， 强 占 东 北 铁路 。 其 中 属 
于 有 借款 权 的 有 : 吉 长 .四 涨 、 泪 昂 \ 吉 教 等 线 ， 属 于 有 委 
托 营业 权 的 有 : 沈 海 . 呼 海 吉 海 , 齐 克 、 洗 索 及 沈 山 等 线 ， 
属于 委托 承建 和 经 营 的 有 教 图 、 拉 哈 、 秦 海 等 线 。1935 
年 ,苏联 把 中 东 铁路 作价 让 给 伪 满 政权 。 此 后 日 本 将 哈 尔 
滨 至 长 春 段 以 及 满洲 里 至 绥芬河 段 分 别 于 1935 年 、1936 
年 和 1937 年 改 为 标准 轨 距 铁路 。 孟 家 屯 ( 长 春 附近 ) 至 旅 
顺 间 原 修建 为 1 524 毫米 轨 距 的 铁路 ,日 俄 战争 后 , 俄国 
将 宽 城子 (长 春 ) 以 南 的 南 满 支线 转让 给 日 本 ， 日 本 则 于 
1904 一 1906 年 间 将 孟 家 屯 至 旅顺 间 铁 路 改 为 1 067 毫米 
轨 距 的 窄 轨 铁 路 ，1907 年 又 改 为 1 435 毫米 的 标准 轨 距 
铁路 。 

1921 一 1930 年 的 10 年 内 ， 东北 地 方 政府 以 地 方 拨 
款 修建 了 沈 海 \ 呼 海 .吉海 、 齐 克 、 淖 索 等 线 及 大 通 支线 。 
以 上 是 中 国 东北 地 区 从 1911 一 1937 年 日 本 军国 主义 发 
动 全 面 侵 华 战争 以 前 的 铁路 建设 情况 。 

1912 年 中 国政 府 与 比利时 签订 陇 秦 珍 海 铁路 借款 合 
同 ,将 已 建成 的 证 洛 铁路 向 东 展 延至 海 州 ,向 西 展 延至 兰 
州 ,成 为 一 条 横贯 东西 的 铁路 干线 , 称 为 陇 海 铁路 。 这 条 
铁路 的 开封 至 徐州 自 及 洛阳 至 观音 堂 段 于 1915 年 完成 。 
在 第 一 次 世界 大 战 期 间 工程 停顿 。 1921 年 起 由 荷兰 、 比 
利 时 两 国 分 别 担任 东西 段 的 展 筑 工程 。 东 段 铁路 及 连 云 
港 港口 工程 由 荷兰 公司 承建 ,于 1925 年 通 至 海 州 , 西 自 
1934 年 通 至 西安 ,1936 年 通 至 宝鸡 。 

1932 年 山西 省 地 方 政府 开始 修建 大 同 至 风 陵 湾 的 
南北 同 满 铁路 ,采用 1 000 毫米 轨 距 ,于 1935 年 完成 。 北 
同 蒲 铁路 自 大 同 至 太原 在 日 本 军国 主义 侵占 时 期 改 为 标 
准 轨 距 , 南 同 薄 铁路 自 太原 至 风 陵 渡 于 1956 年 改 为 标准 
轨 距 。 

专 汉 铁 路 的 株洲 至 韶关 段 工程 艰巨 。1929 年 中 国政 
府 派 法 渔 动 主持 修建 ， 于 1936 年 完工 。 从 此 , 自 武昌 至 
广州 的 粤 汉 铁路 全 线 通车 ,并 与 广 九 线 接轨 。 

1930 年 浙江 省 地 方 政府 开始 修建 杭州 至 江山 的 杭 
江 铁 路 ,于 1933 年 完成 ,并 建成 金华 至 兰溪 支线 。 以 后 向 
西 展 延至 江西 省 ， 称 为 浙 六 铁路 ， 于 1936 年 通 至 南昌 ， 
1937 年 通 至 萍乡 ,与 株 萍 铁路 联接 。 

1932 年 中 国政 府 决 定 修建 芜湖 至 孙 家 坊 铁 路 , 后 又 
建筑 芜湖 至 南京 眉 。1935 年 自 南京 至 孙 家 夫 全 线 建成 通 


车 。1934 年 中 国政 府 为 将 淮南 煤矿 所 产 煤炭 运 至 长 江 
边 ,决定 修建 从 田家 庵 至 裕 误 口 铁路 , 称 为 淮南 铁路 , 于 
1935 年 完成 通车 。 

沪 杭 生铁 路 的 萧山 至 曹娥江 段 ， 于 1936 年 继续 开 
工 , 同时 修建 曹娥江 桥 ， 于 1937 年 11 月 完成 。1933 年 
浙江 省 地 方 政府 为 沟通 钱塘 江 两 岸 交通 拨款 兴建 钱塘 江 
桥 , 桥 址 在 杭州 闸口 ,为 公路 、 铁 路 两 用 桥 。 于 1935 年 开 
工 ,1937 年 9 月 完成 。 至 此 ,上 海 经 杭州 至 宁波 的 沪 杭 十 
铁路 全 线 通车 。 当 时 中 国 全 民 抵抗 日 本 侵略 的 战争 已 经 
开始 。 在 抗战 开始 以 前 不 久 ， 中 国政 府 修建 的 铁路 还 有 
苏州 至 嘉兴 的 铁路 以 减少 绕 经 上 海 的 运输 量 ,于 1936 年 
建成 通车 ,后 于 1944 年 拆除 。 计 划 修 建 株洲 至 贵阳 的 湘 
黔 铁路 ,于 1937 年 开工 , 1938 年 从 株洲 铺轨 至 兰 田 后 停 
工 , 并 于 1939 年 拆除 。1936 年 开始 修建 重庆 至 成 都 的 成 
渝 铁路 ， 仅 完成 一 部 分 路 基 工 程 和 个 别 隧道 和 桥墩 即 
停工 。 

20 世纪 20、 30 年 代 中 国 修建 铁路 有 了 一 定 的 自主 
权 ， 有 自己 的 技术 力量 ,也 有 一 些 统一 的 技术 标准 ,并 开 
始 有 了 制造 机 车 车 辆 的 能 力 。 

1937 一 1945 年 抗日 战争 时 期 , 中 国政 府 修建 的 铁路 
主要 有 润 桂 铁路 、 演 缅 铁 路 、 叙 昆 铁 路 、 湘 黔 铁路 和 陀 海 
铁路 的 宝鸡 至 天 水 段 。 湘 桂 铁路 原 计划 从 衡阳 开始 经 桂 
林 、 柳 州 、 南 宁 至 友谊 关 ( 当 时 称 为 镇 南 关 )。 衡 桂 段 于 
1937 年 10 月 通车 ,1939 年 12 月 通 至 柳州 。 后 因 战争 原 
因 , 柳 州 至 南宁 中 在 建成 柳州 至 来 宾 惧 后 即 停工 ,南宁 至 
友谊 关 一 段 亦 仅 建成 友谊 关 至 明江 段 。 滨 缅 铁路 是 从 昆 
明 至 中 缅 边境 的 铁路 ,采用 1 000 毫米 轨 距 ,1940 年 从 昆 
明 至 安宁 段 建成 通车 ， 安 宁 以 西 则 因 战 争 原因 停工 。 叙 
昆 铁路 是 从 昆明 至 叙 府 的 铁路 ,也 是 采用 1000 毫米 轨 
距 , 到 1941 年 建成 昆明 至 沾 益 段 后 停工 。 湘 黔 铁路 是 从 
柳州 至 贵阳 的 标准 轨 距 铁路 ,线路 横越 云贵 大 山脉 ,工程 
恨 巨 ,1939 年 开工 ，1944 年 从 柳州 至 都 匀 段 建成 通车 后 
即 停工 。 陀 海 铁路 宝鸡 至 天 水 仆 于 1939 年 开工 ,1945 年 
建成 通车 。 当 时 陀 海 西 段 未 被 日 军 侵占 ， 铁 路 仍 维持 运 
营 ,为 运营 需要 用 煤 ， 于 1941 年 建成 咸阳 至 同 官 煤矿 的 
咸 同 支线 。 ， 

1937~1945 年 , 日 本 在 侵占 中 国 东北 和 华北 等 地 区 
修建 新 线 如 下 ， 在 华北 地 区 有 北京 至 古 北口 铁路 、 石 家 
庄 至 德州 铁路 、 新 乡 至 开封 铁路 、 东 观 至 潞 安 铁 路 等 ， 共 
长 608 公里 ; 在 东北 地 区 有 图 佳 、 拉 滨 、 长 白 等 线 , 共 长 
4 752 公里 ,在 海南 岛 有 榆林 港 至 北 黎 铁路 及 八 所 至 石 碌 
铁路 等 共 长 254 公里 。 均 为 1 067 毫米 轨 距 的 窗 轨 铁路 。 

在 台湾 省 ,1907 一 1947 年 先后 修建 了 台北 至 淡水 、 新 
竹 至 彰化 等 铁路 , 共 长 645 公里 ; 基隆 至 台北 等 复线 109 
公里 。 轨 距 均 为 1 067 毫米 。 

中 国 从 1876 年 修建 第 一 条 铁路 到 1945 年 这 70 年 
中 ,中 国 大 陆 共有 铁路 25 523 公里 。 到 1949 年 可 以 通车 
的 铁路 为 21 989 公里 。 

新 中 国 时 期 1949 年 中 华人 民 共 和 国 成 立 , 从 此 中 
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国 修建 铁路 有 了 统筹 的 规划 和 统一 的 标准 。 

1949 年 随 着 解放 战争 从 北向 南 推进 , 受到 战争 破坏 
的 京 包 , 院 海 . 京 汉 、 南 同 浦 、 浙 玉 、 南浔 及 粤 汉 等 铁路 先 
后 修复 通车 ， 并 开展 运输 业务 。 1949 一 1981 年 的 32 年 
内 共 修 建 了 38 条 新 干线 和 67 条 新 支线 。 为 了 加 强 既 有 
线 的 运输 能 力 ， 修 建 双 线 ,扩建 枢纽 编组 站 ,改善 线路 的 
平 剖 面 及 轨道 结构 ,建设 电气 化 铁路 、 设 置 自动 闭塞 以 
及 发 展 蒸汽 ,内 燃 ,电力 机 车 和 车 辆 的 制造 等 ， 都 取得 了 
重大 成 就 。 

在 1953 一 1957 年 的 第 一 个 五 年 计划 期 内 ,先后 建成 
的 新 干线 有 :成 都 至 重庆 、 天 水 至 兰州 .来 宾 至 洗 祥 , 丰 人 台 
至 沙城 . 集 宁 至 二 连 浩特 . 兰 村 至 烟台 、 黎 塘 至 洪江、 宝鸡 
至 成 都 以 及 鹰潭 至 厦门 等 铁路 。1958~1962 年 的 第 二 个 
五 年 计划 期 内 ， 先 后 建成 的 新 干线 有 :萧山 至 穿山 ,包头 
至 兰州 南平 至 福州 ,北京 至 承德 兰州 至 西宁 等 铁路 ,并 
重建 了 柳州 至 贵阳 的 铁路 。1963 一 1965 年 的 三 年 调整 时 
期 ,先后 建成 的 新 干线 有 : 兰州 至 乌鲁木齐 、 贵 阳 至 重庆 
等 铁路 。1966 一 1970 年 第 三 个 五 年 计划 期 内 修建 的 新 
干线 有 :贵阳 至 昆明 ,通辽 至 让 戎 芦 ,成 都 至 昆明 等 铁路 。 
1971 一 1975 年 的 第 四 个 五 年 计划 期 内 修建 的 新 干线 有 : 
北京 至 原平 、 焦 作 至 枝 城 、 通 县 至 古 冶 、 株 洲 至 贵阳 等 
铁路 。1976 一 1980 年 的 第 五 个 五 年 计划 期 内 修建 的 新 干 
线 有 ， 阳 平 关 至 安康 、 太 原 至 焦作 等 铁路 。1981 年 又 建 
成 北京 至 通辽 ,襄樊 至 重庆 等 铁路 ; 校 城 至 柳州 以 及 芜湖 
至 贵 襄 等 铁路 亦 相继 完成 。 

以 上 新 铁路 干线 的 建成 ,使 铁路 先后 伸展 到 烟台 、 宁 
波 、 福 州 、 厦门 、 湛江 等 沿海 城市 和 港口 , 继而 又 伸展 到 
西北 \ 西 南边 远 地 区 ,初步 改变 了 中 国 过 去 偏重 在 东北 地 
区 和 东部 沿海 地 区 的 铁路 布局 ， 使 大 陆 上 各 省 省 会 和 自 
治 区 首府 ( 除 西藏 拉萨 外 ) 均 有 铁路 同 首都 北京 相连 ， 并 
沟通 沿海 和 内 地 之 间 的 铁路 运输 。 

新 建 的 支线 中 ， 第 一 个 五 年 计划 期 间 建 成 的 有 平 顶 
山 \ 西 户 等 线 ;第 二 个 五 年 计划 期 间 建成 的 有 铁岭 .法 库 、 
女儿 河 , 丰 城 , 洛 宜 、 包 白 、 新 密 等 线 ， 三 年 调整 期 间 建成 
的 有 泰 肥 、 海 拉 、 向 乐 、 博 新 北 黑 等 线 ， 第 三 个 五 年 计划 
期 间 建成 的 有 吉 舒 \ 娄 邵 、. 汤 林 线 的 伊 乌 段 、 牙 林 、 符 夹 、 
镜 铁 山 、 吉 兰 太 等 线 ， 第 四 个 五 年 计划 期 间 建成 的 有 开 
阳 、 芜 铜 宁 苛 、 红 会 . 东 川 . 涩 笑 沟 、 郭 查 、 漳 坎 、 杭 长 、 醴 
茶 、 盘 西 ,长 林 等 线 ;第 五 个 五 年 计划 期 间 建 成 的 有 万 白 、 
烟 白 \ 嫩 林 、 宣 丙 等 线 ! 1981 年 建成 乍 淮 等 线 。 

到 1981 年 止 ,在 原 有 铁路 线 旁 增 建 第 二 线 的 双 线 工 
程 主要 有 北京 至 上 海 、 北 京 至 衡阳 以 及 其 他 铁路 的 运输 
繁忙 区 疏 。 将 原 有 铁路 改建 成 电气 化 铁路 以 增加 运输 量 
的 有 宝鸡 至 成 都 ,宝鸡 至 天 水 以 及 阳平 关 至 安康 等 铁路 。 
建成 的 枢纽 共有 42 个 ,其 中 规模 较 大 的 有 北京 .郑州 . 武 
汉 , 和 天津、 上海 .沈阳 ,太原 等 ,这 些 枢纽 中 包括 87 个 编组 
站 。 这 些 枢纽 根据 运输 的 需要 ,还 在 不 断 扩 建 中 。 

到 1981 年 底止 ,全 国 大陆 上 铁路 营业 里 程 是 50 181 

“ 公里, 另 有 地 方 铁路 3 725 公里 。 在 这 些 铁路 线 上 共有 


468 


隧道 4 493 座 , 长 度 总 计 2 010 公里 ,最 长 的 隧道 长 7.032 
公里 ;共有 桥梁 28 945 座 , 长 度 总 计 1 344 公里 。1949 年 
前 , 黄河 上 只 有 两 座 铁路 桥梁 , 长 江上 则 没有 铁路 桥梁 。 
到 1981 年 止 , 跨 黄河 的 共有 铁路 桥梁 16 座 , 跨 长 江 的 共 
有 铁路 桥梁 7 座 。 其 中 南京 长 江 桥 最 长 , 计 长 6772 米 ， 
此 外 还 有 新 型 的 来 宾 红 水 河 预 应 力 斜 拉 桥 和 安康 汉江 薄 
壁 箱 型 斜 腿 刚 构 钢 梁 桥 也 都 相继 建成 。 

32 年 内 中 国 铁路 大 修 更 换 新 钢轨 共 41 614 公里 , 钢 
轨 类 型 逐渐 加 重 ,到 1981 年 止 ,每 米 50 公斤 的 钢轨 长 度 
约 占 营业 铁路 总 长 的 50%。 线 路 和 桥梁 等 设施 逐年 进行 
改建 和 加 强 ， 铁 路 设备 的 技术 标准 也 逐年 提高 。 实 际 最 
高 行车 速度 达到 每 小 时 110 公里 。 

1949 年 前 , 中 国 铁路 用 的 机 车 车 辆 ,. 极 大 部 分 依赖 
进口 。1949 年 以 后 , 中 国 铁路 逐渐 建成 机 车 车 辆 工厂 。 
1952 年 开始 自制 辣 汽 机 车 ，1958 年 开始 自制 内 燃 机 车 ， 
1960 年 开始 自制 电力 机 车 。 到 1981 年 止 , 三 种 机 车 的 总 
台数 为 1949 年 的 2.5 倍 ， 客 车 的 总 辆 数 为 1949 年 的 4 
倍 ,货车 的 总 辆 数 为 1949 年 的 5.7 倍 。 主 要 干线 上 的 列 
车 牵引 总 重 由 1949 年 的 1600 吨 提高 到 1981 年 的 
3 500 吨 。 

随 着 国民 经 济 的 发 展 ， 中 国 铁路 承担 的 客 货运 量 也 
逐年 增长 ,到 1981 年 , 中 国 铁路 承担 的 年 客运 量 为 9.53 
亿 人 , 占 当 年 全 国 现代 化 旅客 运输 的 24.3%, 为 1949 年 
的 9.2 倍 :承担 的 年 货运 量 为 10.77 亿 吨 , 占 当 年 全 国 现 
代 化 货物 运输 的 49.4 旬 ,为 1949 年 的 19.2 倍 。 

( 陆 远 志 ” 王 学 作 和 车 传 文 ) 
tlelu fanghu baojing 
铁路 防护 报警 (railway protective warning) 
对 危及 铁路 行车 安全 的 险情 及 时 发 出 警报 ， 以 保证 铁路 
行车 安全 的 技术 措施 。 随 着 列车 运行 速度 的 提高 和 运行 
列车 密度 的 增 大 ,采用 了 各 种 铁路 防护 设备 。 

铁路 防护 报警 主要 有 桥梁 和 隧道 通知 报警 、 落 石 检 
测报 警 、 滑 坡 租 方 检测 报警 、 雪 崩 检测 报警 .水 位 检测 
报警 等 。 

桥梁 和 阴道 通知 报警 ”在 列车 接 时 近 ， 以 表示 灯 和 
警笛 通知 在 桥架 上 或 隧道 内 的 工作 人 员 及 时 回避 。 当 发 
生 危 及 行车 安全 的 情况 时 ,工作 人 员 可 启动 庶 断 信号 机 ， 
向 驶 来 列车 发 出 停车 信号 。 为 此 ， 在 桥梁 上 或 隧道 内 及 
其 接近 两 端 区 段 设 轨道 电路 ,在 距 两 端 不 少 于 50 米 处 设 
庶 断 信号 机 ,以 及 在 桥梁 上 每 隔 140 米 ,在 隧道 内 每 隔 60 
米 设置 事故 按 纽 、 警 销 和 表示 灯 。 两 端的 轨道 电路 在 列 
车 驶 来 方向 用 作 启 动 接近 报警 ， 在 驶 去 方向 用 作 中 止 报 
警 。 接 近 区 段 轨 道 电 路 的 长 度 要 根据 列车 速度 和 工作 人 
员 回 避 所 需要 的 时 间 来 决定 。 

落石 检测 报 登 ” 在 山区 发 生 自然 落 石 ， 常 危及 列车 
的 运行 为 防止 发 生意 外 的 行车 事故 需 设置 落石 检测 网 。 
落石 检测 网 可 以 拦阻 落石 落 到 轨道 上 。 当 落石 超过 一 定 
数量 而 使 检测 网 破坏 时 ,检测 网 则 向 有 关 方面 发 出 报警 。 
检测 网 是 在 金属 网 上 附加 电线 ， 或 以 绝缘 电线 编 成 。 网 


目 约 为 50~60 毫米 ,能 拦阻 50 一 60 公斤 的 整 块 石 块 此 
外 还 有 使 用 检测 板 , 能 阻止 50 毫米 以 下 的 小 石 落下 , 以 
防 打破 列车 车 窗 玻璃 等 。 

检测 出 落石 后 ， 一 般 采 用 音响 报警 和 采用 两 灯 循 环 
点 灭 的 落石 报警 机 报警 ,如 果 两 站 间 有 数 个 报警 处 所 时 ， 
将 检测 继电器 串联 起 来 向 车 站 报警 。 同 时 也 向 站 间 的 养 
路 巡 检 所 报警 。 

滑坡 和 坦 方 检测 报警 ”在 易 有 滑坡 、 夫 方 的 地 区 一 
且 发 生 危 及 列车 运行 安全 的 险情 ， 需 预先 检测 出 险情 并 
报警 。 滑 坡 、 抽 方 的 检测 装置 有 ，@ 回 路 管制 器 式 。 在 
切 土 壁面 上 设 回路 管制 器 ， 以 杆 连接 固定 地 点 。 当 土 砂 
等 移动 时 ,回路 管制 器 向 左右 任意 移动 ,其 接点 断 开 使 检 
测 继电器 释放 ， 接 通电 路 向 有 关 方面 发 出 报警 。@ 倾 余 
式 。 当 土 砂 等 移动 时 使 检测 装置 的 水 银 接点 倾斜 ， 断 开 
检测 继电器 电路 ， 向 有 关 方面 发 出 报警 。 检 测 部 分 有 四 
个 水 银 接点 ,水 银 接点 向 任何 方向 倾斜 ,必定 有 一 个 以 上 
的 接点 断 开 ， 其 断 开 角 度 可 由 检测 装置 调 定 。@@ 路 肩 变 
形 检测 式 。 在 易 崩 溃 的 路 肩 和 边 坡 上 ， 设 混凝土 块 以 钢 
丝 纲 连 接 起 来 , 路 肩 和 边 坡 移动 时 , 混凝土 块 下 落 , 拉动 
钢丝 强 , 使 水 银 接点 短路 轨道 电路 。 

雪 衣 检 测报 敬 ” 常 用 防雪 机 上 附设 电线 ， 或 用 水 银 
接点 的 倾斜 接 通 和 设 雪 骨 受 压 式 电路 管制 器 进行 报警 。 

水 位 检测 装置 ”洪水 等 水 位 超过 警戒 线 ， 危 及 行车 
安全 时 ， 向 有 关 行 车 人 员 及 养路 人 员 发 出 报警 。 报 警 装 
置 由 装 在 浮标 上 的 微型 开关 或 笛 簧 继电器 构成 。 水 位 升 
高 至 警戒 线 时 , 接 通报 警 装 置 的 开关 或 笛 筑 继 电器 ,自动 
发 出 报警 信号 。 ( 夏 岩 株 ) 


tlelu fongwu 
铁路 房屋 (railway buildings) 供 铁路 办 理 
客运 、 货 运 业 务 和 从 事 技 术 作 业 等 使 用 的 房屋 。 供 铁路 
办 理 客 ,货运 业务 使 用 的 房屋 通常 称 为 运输 用 房 , 设 于 旅 
客站 和 货运 站 ; 供 铁路 从 事 各 种 技术 作业 使 用 的 房屋 通 
常 称 为 技术 作业 用 房 , 设 于 沿线 站 、 眉 和 适当 地 点 。 此 外 ， 
还 有 其 他 铁路 用 房 。 

运输 用 房 主要 有 旅客 站 房 、 货 运 办 公 室 、 货 物 仓 
库 等 。 

旅客 站 房 ” 指 旅客 候车 、 运 营 管理 和 交通 联系 所 用 
房屋 站 房 建筑 规模 通常 以 旅客 最 高 聚集 人 数 ( 指 全 年 上 
车 旅客 最 多 月 份 中 ， 平 均一 县 夜 内 最 大 的 同时 在 站 旅客 
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图 1 小 型 站 房 建筑 布局 图 例 


1 综合 伐 相 宝 2 售票 宝 3 行 包 房 4 售 货 处 
5 小 件 寄存 处 6 办 公 室 7 站 长 室 8 行车 室 


人 数 ) 为 依据 。 小 型 站 房 旅客 最 高 到 集 人 数 少 于 400 人 ; 
中 型 站 房 为 400 一 1 500 人 ;大 型 站 房 为 1500 一 4 000 人 ; 
4 000 人 以 上 为 特大 型 站 房 。 站 房 建筑 类 测 , 按 站 房 与 线 
路 的 平面 关系 可 分 为 线 个 式 、 线 端 式 、 混 台式 、 岛 式 和 
视 式 。 

站 房 主 要 包括 伐 车 室 、 售 票 处 . 行 包 房 .小 件 坷 存 处 、 
问讯 处 站 长 室 .客运 室 , 行 车 室 ,广播 室 ,进出 站 广 厅 , 以 
及 行政 办 公公 安 、 海关 、 邮 电 等 用 房 。 房 问 数量 和 面积 
视 站 房 规模 和 性 质 而 定 。 

站 房 建筑 布局 ,根据 客流 特点 、 站 房 规模 .线路 布置 、 
地 形 高 差 . 扰 镇 规划 等 因素 确定 , 既 要 为 旅客 及 行 包 的 进 
出 站 提供 简捷 流畅 的 流 线 ， 又 要 为 旅客 候车 创造 舒适 广 
便 的 环境 。 小 型 站 房 旅客 人 数 少 ,功能 要 求 单纯 ,通常 采 
用 综合 候车 厅 布局 ,把 候车 \ 普 业 和 交通 联系 三 省 组 织 在 
一 个 统一 空间 内 。 这 种 综合 候车 厅 布 局 具有 旅客 活动 集 
中 、 流 线 短 捷 以 及 便于 车 站 工作 人 员 兼 于 整个 旅客 服务 
工作 等 优点 (图 1)。 大 ,中 型 站 房 旅客 人 数 多 、 营 业 量 大 ， 
车 站 总 体 流 线 和 站 房 内 流 线 组 织 复杂 ， 一 般 采 用 俱 车 部 
分 和 营业 部 分 分 开设 置 布局 ， 以 避免 旨 业 厅 活 动 频繁 的 
人 流 同 要 求 安静 候车 的 旅客 相互 影响 。 桂 林 站 站 房 属于 
这 种 布置 的 半 型 ， 该 站 结合 风景 城市 特点 ， 采用 园林 、 庭 
院 、 水 面相 结合 的 平面 布局 ,旅客 按 冬 车 方向 分 线 候车 ， 
分 区 明确 。 

特大 型 站 房客 流量 大 ,多 采用 以 分 配 广 厅 为 中 心 , 布 
置 几 个 伐 车 室 和 营业 服务 部 分 的 布局 ， 具 有 空间 划分 明 
确 ,防止 不 同 流 线 干扰 的 优点 。 北 京 站 站 房 是 这 种 站 房 布 
局 中 的 典型 例子 (图 2)。 这 个 站 房 最 高 训 集 人 数 14 000 
人 ， 建筑 面积 46 000 平方 米 。 在 站 房 主体 建筑 中 央 设 大 
型 广 厅 , 其 入 口 面 对 广场 ,是 通 向 售票 厅 行 包 厅 各 个 候 
车 宣 以 及 进出 站 路 线 设备 的 总 枢纽 。 广 厅 南 端 东西 丙 侧 
为 普通 候车 室 和 专用 保 革 室 ， 广 厅 北端 东西 两 仙 为 售票 
厅 和 出 站 厅 。 站 房东 妇 为 行 包 提取 厅 ， 西 鞭 为 行 包 托运 
厅 和 近郊 全 车 室 。 为 旅客 服务 设施 的 邮电 、 问 讯 .小 件 客 
存 ,接待 服务 等 房间 , 均 设 于 底层 。 

货运 办 公 室 “铁路 接受 货主 委托 办 理 货运 业务 的 场 
所 , 设 在 办 理 货运 业务 的 营业 站 。 通 党 位 于 贷 场 进口 处 ， 
以 便 货运 人 员 办 理 承运 、 交 付 手续 。 业 务 量 不 大 的 中 各 
小 站 可 设 货运 室 。 货 运 室 可 设 在 旅客 站 房 内 ， 也 可 设 于 
货物 仓库 端 部 。 

货运 办 公 室 规模 大 小 取决 于 货场 办 理 装 、 印 车 的 业 

务 量 。 一 般 货运 办 公 室 为 办 理 整 车 、 零 担 和 中 
转业 务 的 综合 性 办 公 室 。 大 型 货场 货运 业务 量 
大 ,专线 专用 ,也 有 分 开设 置办 理 整 车 、 零担 或 
:> 中转 业务 的 货运 办 公 室 。 
合 。。 货运 办 公 室 的 房间 组 成 和 面积 视 货 运 业务 
量 而 定 ,一 般 设 营业 厅 、 计 划 室 .统计 分 析 室 , 安 
全 室 .财务 室 和 票据 库 等 
贫 欧 仓库“ 铁路 货物 运输 过 程 中 ， 对 成 件 
包装 货物 进行 临时 保管 的 场所 。 货 物 仓库 的 作 
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备 不 同 可 分 大 站 电气 集中 信 
号 楼 、 中 小 站 电气 集中 行车 
室 和 电 锁 器 联 锁 行 车 室 。 在 
调度 集中 区 段 设 调度 集中 信 
号 楼 ， 在 晃 控 车 站 设 晃 控 信 
号 楼 。 

信号 楼 一 般 设 在 站 场 中 
部 或 咽喉 区 线路 的 一 侧 ， 规 
模 大 小 根据 被 控制 的 到 发 线 
道岔 数量 和 列车 通过 繁忙 程 
度 而 定 ,楼 内 设 控制 台 室 、 继 


电器 室 、 电 源 机 械 室 、 通 信 
机 械 室 等 。 控 制 台 室 位 于 行 


图 2 北京 站 站 房 平面 图 
1 进 站 大 厅 2 售 累 厅 3 问讯 处 4 市 部 旅客 厅 5 发 送行 包 库 6 海关 车 
办 公 室 7 站 长 室 8 团体 旅客 候车 室 9 邮电 处 10 贵 实 室 11 国际 列车 修 


室 12 到 达 行 包 库 13 行 包 提取 厅 14 基本 站 台 出 站 地 道 
16 出 站 大 厅 17 餐厅 18 普通 候车 室 19 母子 修 车 室 20 客运 主任 室 


用 是 满足 装卸 作业 的 需要 和 防止 天 气 对 货物 的 损坏 和 
影响 。 仓 库 按 其 功能 可 分 为 一 般 货物 仓库 和 危险 货 
物 仓库 。 

一 般 货 物 仓库 设 在 货 线 站 台 上 。 它 按 规模 可 分 为 大 、 
中 型 货物 仓库 ,中 间 站 仓库 和 沿线 零担 仓库 , 按 组 织 形式 
可 分 为 整 车 仓库 ,零担 仓库 和 整 零 混合 仓库 , 按 货物 品种 
可 分 为 综合 性 货物 仓库 和 专用 性 货物 仓库 ， 按 装 印 线 布 
置 形式 可 分 为 库 内 装卸 线 仓库 和 库 外 装 印 线 仓库 。 


危险 货物 仓库 设 在 危险 货物 作业 站 区 。 按 保管 的 危 


险 货物 性 质 可 分 为 综合 性 货物 仓库 、 爆 炸 品 货物 仓库 和 
放射 性 物品 仓库 。 

技术 作业 用 房 ”主要 有 行车 信号 楼 ,站 调 楼 .驼峰 信 
号 楼 ,机 车 检修 库 、 车 辆 修理 库 ， 以 及 给 水 所 、 净 水 所 、 软 
水 所 ,牵引 变 电 所 工务 维修 和 通信 站 等 用 房 。 

行车 信号 楼 办 理 列车 到 发 、 通 过 而 设置 的 集中 控 
制 道岔、 信号 和 办 理 区 间 闭 塞 作业 使 用 的 房屋 。 行 车 信 
号 楼 内 安装 有 各 种 信号 设备 , 供 行车 作业 人 员 操纵 ,以 指 
挥 全 站 列车 的 运行 。 根 据 车 站 联 锁 ( 见 铁路 车站 联 锁 ) 设 
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车 信号 楼 顶层 ,面向 股 道 ,了 
望 条 件 良好 。 

站 调 楼 ”车 站 调度 员 统 
一 指挥 调 车 作业 所 使 用 的 房 
屋 ， 一 般 在 配属 两 台 及 两 台 
以 上 调 车 机 车 的 车 站 设置 。 
其 规模 大 小 根据 全 站 调 车 、 
编 解 作业 的 繁忙 程度 而 定 。 
楼 内 设 站 调 货 调 室 、 车 号 室 、 
统计 室 、 预 确 报 室 等 。 

站 调 楼 也 可 与 行车 室 、 
信和 号 楼 或 车 站 行政 管理 部 门 
的 房屋 合 建 ,以 便 配 合 联系 。 

驼峰 信号 楼 驼峰 编组 
场 为 列车 编 解 作业 而 设置 的 
集中 控制 信号 、 道 岔 和 车 辆 
减速 器 而 设置 的 房屋 。 驼 峰 
信号 楼 内 安装 有 各 种 信号 设 
备 , 供 驼峰 调 车 员 操纵 ,以 指挥 列车 解体 和 编组 作业 。 根 
据 驼 峰 建筑 类 型 的 不 同 ， 驼 峰 信号 楼 可 分 非 机 械 化 驼峰 
信号 楼 、 机 械 化 驼峰 信号 楼 ， 以 及 自动 化 驼峰 信号 楼 和 
半自动 化 驼峰 信号 楼 。 设 有 二 级 制 动 位 三 个 线束 以 上 的 
机 械 化 驼峰 设 上 部 楼 ,下 部 楼 ,上 部 楼 为 指挥 楼 ， 设 于 第 
一 制 动 位 的 峰 顶 附近 的 溜 放 方向 左 侧 ; 下 部 楼 为 作业 楼 ， 
设 于 第 二 制 动 位 末端 的 线束 外 侧 。 

驼峰 信号 楼 高 度 ， 根 据 控制 台 室 调 车 人 员 的 了 望 界 
线 而 定 。 控 制 室 设 于 顶层 , 面 对 溜 放 线 , 设 大 面积 玻璃 窗 
和 室外 胱 台 , 要 求 能 了 望 全 场 。 

机 车 检 修 库 检修 机 车 的 厂房 ， 设 在 机 车 的 机 务 段 
内 。 机 车 检修 库 按 机 车 牵引 种 类 和 修 程 的 不 同 可 分 为 架 
修 库 、 定 修 库 、 洗 修 库 和 中 检 库 ( 棚 )。 架 修 库 为 机 车 架 修 
的 厂房 。 定 修 , 洗 修 库 为 电力 ,内 燃 ,蒸汽 机 车 的 定 修 , 洗 
修 的 厂房 。 中 检 库 ( 棚 ) 为 机 车 中 间 技术 检查 的 场所 。 

机 车 检修 库 的 宽度 和 长 度 视 检修 机 车 台 位 数 和 检修 
工艺 而 定 。 厂 房 通常 采用 砖 石和 钢筋 混凝土 构造 。 库 内 
设 检 查 坑 、 落 轮 坑 和 起 重 运输 机 械 等 专用 设备 。 机 车 检 
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修 库 平面 形式 有 矩形 、 半圆 形 、 扇形 等 。 半圆 形 、 扇形 的 
机 车 检修 库 需 在 库 外 设 转车 盘 ， 使 机 车 能 自由 驶 入 任 一 
库 线 。 

车 辆 修理 库 简称 修 车 库 ,是 修理 车 辆 的 厂房 , 设 在 
客 、 货 车 辆 眉 内 。 修 车 库 分 客车 修 车 库 和 货车 修 车 库 。 客 、 
货车 辆 段 内 修 车 库 是 主体 建筑 ,其 他 修 车 房屋 (如 转向 架 
间 ,配件 加 修 间 、 钩 缓 间 \ 熔 焊 间 、 轮 轴 间 、 滚 珠 轴承 间 、 挂 
瓦 间 、 油 线 间 、 机 械 钳工 间 、 制 动 间 、 锻 工 弹 筑 间 、 电 锐 间 、 
车 电 间 和 油 潜 库 等 ), 均 设 在 修 车 库 周 围 , 同 修 车 库 组 成 
整体 建筑 。 

修 车 库 的 长 度 和 宽度 视 修 车 台 位 而 定 ， 其 构造 通常 
为 砖 石 和 钢筋 混凝土 结构 。 库 内 设 起 重 机 械 设备 和 修 车 
线 等 。 

给 水 所 、 净 水 所 、 软 水 所 用 房 ” 供 机 车 以 及 铁路 生产 
和 生活 用 水 所 使 用 的 房屋 。 

给 水 所 设 在 铁路 给 水 站 、 编 组 站 、 区 段 站 内 ， 安 装 有 
给 水 机 械 设备 ， 将 天 然 水 输送 给 净 水 所 、 软 水 所 或 水 塔 、 
水 植 。 给 水 所 接 水 源 不 同 可 分 为 浅井 给 水 所 和 深井 给 水 
所 。 所 内 设 聚 房 、 材 料 工具 间 、 配 电 间 等 , 桶 房 有 地 下 式 、 
半 地 下 式 和 水 友 井 式 。 

当 水 中 浊 度 、 色 度 高 ， 铁 、 锰 、 氟 等 化 学 物质 含量 大 ， 
不 符合 生产 ,生活 用 水 水 质 标准 而 需要 净化 处 理 时 , 设 净 
水 所 ， 以 除去 有 害 杂质 。 净 水 所 一 般 设 在 取水 构筑 物 

当 水 质 硬度 不 符合 燕 汽 机 车 用 水 要 求 而 需要 进行 炉 
外 软化 处 理 时 , 设 软水 所 ,以 除去 水 中 钙 盐 、 镁 盐 , 降 低 水 
质 硬度 。 采 用 离子 交换 软化 法 的 软水 所 , 设 有 软水 间 、 再 
生 剂 配制 间 和 化 验 室 等 。 

幸 引 变 电 所 用 房 ”为 电力 机 车 供电 所 使 用 的 房屋 ， 
设 在 电力 牵引 区 段 。 牵 引 变 电 所 的 作用 是 把 电力 系统 供 
应 的 电能 ,通过 高 压 配 电 装置 转变 为 电力 机 车 牵引 电能 ， 
以 供 机 车 牵引 负荷 。 变 电 所 的 高 压 配 电 装 置 按 其 设置 场 
所 可 分 屋内 、 屋 外 两 类 。 变 电 所 房屋 由 高 压 室 、 主 控制 
室 , 检 修 室 ,值班 室 等 组 成 。 

工务 维修 房屋 为 铁路 线路 ,桥梁 、 隧 道 、 房 建 以 及 
其 他 工务 设备 的 养护 \ 维 修 和 近 守 等 作业 所 使 用 的 房屋 ， 
包括 工务 扑 、 建 筑 恨 ,工务 修配 所 、 养 路 ( 桥 、 隧 ) 和 工区 用 
房 ,以 及 道口 ,桥梁 、 叶 道 等 看 守 用 房 ， 设 于 沿线 站 , 侦 和 
需要 地 点 。 工 务 修配 所 为 道岔 焊 补 和 中 小 型 养路 机 械 、 工 
具 修配 的 场所 ,通常 设 在 工务 段 附近 。 

通信 站 用 房 ”安装 铁路 通信 设备 的 房屋 ， 设 于 沿线 
局 、 站 、 段 所 在 地 。 站 内 设 有 线 电话 、 无 线 电话 、 电 报 
设备 。 

通信 站 设 有 电缆 引入 室 、 充气 室 ,总 配 线 室 、 自动 通 
信 机 械 室 、 长 途 通 信 机 械 室 、 电源 机 械 室 、 长 途 自动 通信 
机 械 室 ， 以 及 长 途 人 工交 换 所 ,电报 所 和 值班 、 修 机 等 畏 
助 用 房 。 房 间 数量 和 面积 ， 视 通信 站 规模 和 设备 类 型 而 
定 。 通 信 站 机 械 设备 房间 要 求 清洁 、 防 尘 并 具有 良好 的 
采光 和 通风 条 件 ,一 般 设 空调 设施 。 


其 他 用 房 ”主要 有 铁路 文教 、 卫 生 、 办 公 和 工厂 用 
房 ,以 及 铁路 职工 生活 、 福 利用 房 等 。 ( 毛 士 诗 ) 
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铁路 房屋 建筑 物 养护 (maintenance of rail- 
way structure and buildings) 。 铁路 房屋 、 建 筑 
物 的 维修 和 保养 作业 。 


铁路 房屋 建筑 物 的 特点 是 种 类 繁杂 ,分 布点 多 ,或 集 
中 于 大 站 ,地 区 、 城 镇 ,或 散布 于 沿线 区 则 ,桥梁 及 隧道 附 
近 。 房 屋 建筑 物 因 使 用 性 质 和 要 求 不 同 ,有 的 讲究 美观 ， 
有 的 强调 适用 ， 有 的 要 适应 特殊 需要 (如 防火 、 抗 震 、 隔 
音 、 隔 热 .防潮 、 防 爆 、 耐 酸 、 耐 碱 、 消 烟 、 除 尘 等 ); 加 上 修 
建 时 标准 高 低 不 一 ,质量 参差 不 齐 和 因 地 理 位 置 .气候 条 
件 、 地 质 差别 ,使 用 情况 等 ,使 房屋 建筑 物 发 生 各 种 病害 ， 
造成 使 用 寿命 和 效能 干 差 万 别 。 因 此 ， 养 护 工作 必须 切 
实 摸 清 病害 产生 原因 ,掌握 病害 发 展 规律 ,根据 病害 情况 
结合 使 用 要 求 ,制定 整治 规划 和 预防 措施 。 

养护 组 织 1949 年 以 前 , 中 国 没有 为 铁路 房屋 建筑 
物 养护 工作 设立 专业 的 组 织 机 构 。1949 年 以 后 ,从 铁道 
部 、 铁 路 局 、 铁 路 分 局 到 基层 单位 逐步 建立 了 完整 的 专业 
养护 组 织 机 构 和 工作 制度 ， 并 在 组 织 上 和 费用 上 同 铁路 
线路 养护 、 桥 梁 养护 等 分 开 。 铁 路 房屋 建筑 物 养护 的 基 
层 组 织 是 房屋 建筑 息 。 房 屋 建 筑 段 一 般 管 辖 房屋 建筑 物 
数量 为 80 万 换算 平米 ,里 程 800 公里 。 其 下 设 大 修 队 和 
建筑 维修 工区 ,负责 完成 大 修 、 维 修 任 务 。 建 筑 维修 工区 
有 地 区 和 沿线 之 分 ， 地 区 建筑 工区 管辖 房屋 建筑 物 数量 
一 般 为 8 一 15 万 换算 平米 ;沿线 建筑 工区 一 般 为 4~8 万 
换算 平米 。 建 筑 维修 工区 管辖 里 程 不 超过 150 公里 。 

房屋 建筑 物 管理 ”铁路 房屋 建筑 物 动态 较 频繁 ， 养 
护 单位 必须 建立 设备 管理 制度 ， 以 正确 掌握 设备 动态 和 
技术 状态 , 搞 好 养护 工作 。 管 理 内 容 有 房屋 台 帐 固定 资 
产 卡片 ,技术 档案 资料 等 。 对 所 管 房屋 建筑 物 在 设计 , 施 
工 中 遇 到 的 各 种 技术 问题 , 验收 交接 , 历年 扩建 改建 ,大 
修 维修 ,病害 发 生 , 设备 增 减 和 拆除 报废 等 , 都 应 有 详细 
记载 ,以 便 对 病害 进行 综合 分 析 , 制 定 预 防 、 整 治 措施 。 

检查 制度 ”铁路 房屋 建筑 物 养护 把 经 常 检查 、 春 季 
大 检查 (或 秋季 大 检查 )、 重 点 观察 作为 制度 加 以 实施 ,经 
常 检查 是 根据 房屋 建筑 物质 量 、 使 用 性 质 和 要 求 ,有 计划 
地 按 周 期 巡回 进行 。 目 的 在 于 早期 发 现 病害 ,及 时 防治 ， 
并 对 个 别 小 病害 随 检 随 修 ， 避 免 玻 损 扩大 。 春 季 大 检查 
(或 秋季 大 检查 ) 是 对 管内 房屋 建筑 物 进行 的 全 面 大 检 
查 , 要 求 对 每 栋 房屋 建筑 物 的 病害 按 规定 逐一 鉴定 , 作 好 
记录 ,同时 评定 房屋 建筑 物 的 技术 等 级 (分 一 、 二 ,三 级 )， 
为 制定 大 修 、 维 修 计 划 提 供 资料 。 这 种 检查 每 年 进行 一 
次 。 重 点 观察 是 对 危险 房屋 建筑 物 或 严重 超 限 的 建筑 物 
定期 观测 病害 变化 情况 , 以便 及 时 采取 加 固 或 整治 措施 ， 
确保 使 用 和 行车 安全 。 

病害 分 析 ”房屋 建筑 物 病害 及 其 产生 的 原因 主要 
是 : 四 修建 时 设计 ,施工 的 缺陷 ,造成 基础 墙壁. 架 , 柱 、 


471 


tie 


铁 


屋 架 的 沉陷 裂纹 、 变形 、 倾斜 。 回 混凝土 构件 强度 不 够 ， 
或 因 地 势 低 ,经 常 遭 受 水 淹 , 墙 壁 . 地 面 常年 泗 涅 ,从 而 引 
起 房屋 建筑 物 使 用 性 能 的 变化 。@@ 木 质 构件 腐朽 ,变形 ， 


”铁皮 屋面 和 水 管 锈蚀 ， 基 础 冻害 ,白蚁 蛙 蚀 ,或 因 雨 雪 、 


雷 .台风 、 地 震 等 灾害 ， 造 成 房屋 建筑 物 结构 变形 损坏， 
屋面 漏 雨 等 。@ 修 建 时 使 用 材质 不 好 ,如 瓦 质 不 良 ,造成 
屋面 渗 漏 , 木质 不 合 , 造成 门窗 起 裂 , 钢 门窗 规格 不 合 产 
生变 形 等 。@ 有 害 气体 和 液体 的 侵蚀 ， 造 成 钢铁 屋 架 和 
门窗 的 腐蚀 ， 电 源 室 和 危险 品 库 地 面 的 腐蚀 等 。@ 养 护 
不 良 或 失修 ， 造 成 排水 不 良 或 堵塞 ,电线 老化 绝缘 不 良 、 
门窗 失 油 等 。@ 使 用 不 经 心 ， 造 成 门窗 、 墙 蹄 、 地 面 .水 、 
电 , 卫 生 设 备 的 破损 ,漏水 ,漏电 等 。 

大 修 和 维修 的 工作 范围 ”大修 工作 范围 为 破损 严 
重 ,影响 安全 和 正常 使 用 ,而 维修 又 不 能 解决 的 房屋 建筑 
物 。 在 大 修 的 同时 , 根据 生产 、 生 活 的 实际 需要 , 可 适当 
改善 使 用 条 件 ， 也 可 增添 必要 的 设备 或 增加 小 量 的 建筑 
面积 。 由 于 城市 站 场 规划 需要 ， 房 屋 大 修 可 移 地 重建 、 
平房 改 楼 。 住 宅 大 修 时 ,在 不 增加 户 数 的 原则 下 ,可 按 标 
准 增加 原 住户 的 使 用 面积 。 每 年 大 修 的 数量 是 设备 总 数 
量 的 2 一 4 锡 。 

维修 工作 原则 上 是 将 有 病害 的 房屋 建筑 物 按 原样 修 
好 ,不 增加 建筑 面积 。 维 修 按 其 作业 方法 可 分 为 整修 , 检 
修 两 种 。 整 修 又 称 计划 维修 ， 是 周期 性 有 计划 地 对 房屋 
建筑 物 病害 进行 整治 和 预防 处 理 , 采 取 以 片 为 主 ,点 片 结 
合 的 办 法 ， 逐 站 逐 片 施工 。 每 年 计划 维修 数量 连同 大 修 
数量 在 内 一 般 为 设备 总 数 的 20% 左右 ,检修 又 称 经 常 养 
护 ， 是 对 所 管 房屋 建筑 物 的 破损 或 季节 使 用 要 求 进行 的 
修理 。 检 修 还 对 危险 房屋 作 好 应 急 处 理 和 定期 观测 工作 ， 
监视 病害 发 展 变化 ,确保 使 用 安全 。 此 外 ,还 根据 设备 特 
点 和 使 用 要 求 进行 巡回 检修 。 

计划 和 坦 期 设计 ”房屋 建筑 物 养护 是 按 计 划 进 行 
的 。 通 常 是 主管 部 门 根据 设备 病害 情况 和 使 用 要 求 ， 在 
调查 研究 和 综合 平衡 的 基础 上 制定 年 度 大 修 和 维修 计 
划 。 房 屋 建筑 段 根据 年 度 计划 制定 季度 、 月 份 施工 计划 ， 
并 提出 完成 措施 ， 按 质 按 量 完成 计划 。 查 勘 设计 是 正确 
编制 预算 ， 指 导 施工 和 实行 经 济 核算 的 主要 依据 。 查 其 
设计 尽 可 能 采用 新 技术 、 新 材料 ,新 工艺 ， 以 延长 房屋 建 
筑 物 设备 寿命 ,降低 大 修 和 维修 成 本 。 

为 了 保证 养护 作业 质量 ,需要 加 强 施工 管理 ,严格 遵 
守 操作 规 程 ,并 需要 实行 全 面 质 量 管理 ,严格 按 有 关 验 收 
办 法 和 标准 进行 验收 。 ( 谢 树 新 ) 


tlelu gongcheng 
铁路 工程 (railway engineering) 为 新 建 一 
条 铁路 或 改造 一 条 旧 铁 路 而 兴建 的 各 项 工程 。 铁 路 工程 
的 最 终 目的 是 要 以 最 少 的 投资 获得 尽 可 能 大 的 铁路 运输 
能 力 。 

项 目 铁路 工程 项 目 包括 ，@ 线 路 设备 工程 ， 主 要 
是 路 基 , 轨 道 ,站 场 ,桥涵 ,隧道 等 工程 ， 以 及 相应 的 养护 
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设备 和 房屋 建筑 的 工程 ，@ 机 车 车 辆 准备 作业 设备 及 检 
修 所 需 设备 和 建筑 物 工程 ,如 修建 给 水 ,给 煤 、 给 油 和 检 
修 的 厂房 等 ，@ 运 营 设备 工程 ， 主 要 是 客 货运 输 作业 和 
行车 调度 指挥 所 需 的 技术 装备 及 建筑 物 工程 ,如 站 房 、 编 
组 场 、 货 场 , 装 印 机 械 .自动 化 调 车 作业 设备 ,通信 设备 . 信 
号 \ 电 子 计算 机 系统 修建 工程 !@ 办 公房 屋 和 职工 生活 设 
施工 程 ; -回电 气 化 铁路 的 接触 网 线 和 变 电 所 等 工程 。 铁 
路 工程 的 各 项 工程 都 要 经 过 设计 、 施 工 和 养护 三 个 阶段 。 
铁路 工程 投资 大 ,建设 周期 长 ,因此 应 该 在 设计 前 重视 工 
程 前 期 的 可 行 性 研究 。 

特点 铁路 工程 主要 特点 有 : Q@ 工 种 多 、 系 统 性 强 。 
铁路 的 各 项 工程 和 设备 必须 互相 配套 ， 才 能 形成 一 定 的 
运输 能 力 。 例 如 线路 走向 应 同 工 农业 布局 相 结合 ， 线 路 
坡度 应 同 机 车 类 型 相配 合 ;轨道 ,桥梁 的 强度 应 同 列车 重 
量 相 适应 ;曲线 半径 应 同行 车 速度 相 适 应 ,检修 设备 应 同 
线路 设备 数量 相 适 应 ， 区 间 通 过 能 力 应 同 车 站 作业 能 力 
相 适 应 等 。 因此 ,铁路 工程 必须 有 总 体 设计 。 在 总 体 设计 
中 选 线 工作 最 重要 。 铁 路 选 线 是 在 线路 控制 点 间 选 定 线 
路 平面 和 纵 断 面 以 及 各 种 建筑 物 的 位 置 。 铁 路 选 线 主要 
依据 是 铁路 的 远 期 运 量 、 铁 路 工程 技术 标准 ,以 及 线路 控 
制 点 间 的 地 形 、 地 质 、 水 文 情况 。 如 果 远 期 运 量 调查 不 
准确 ， 就 会 造成 铁路 线路 建成 后 不 能 满足 运输 需要 的 问 
题 。 选 线 的 水 平 将 决定 全 线 工程 量 的 大 小 ， 各 种 技术 设 
备 选 型 的 基本 条 件 。 经 济 运输 方案 ， 投 资 总 额 和 运营 成 
本 等 ,可 以 说 一 条 铁路 设计 质量 的 好 坏 ,很 大 程度 取决 于 
选 线 的 水 平 。 旧 线 改造 虽然 没有 选 线 问 题 ， 但 是 需要 系 
统 分 析 所 有 既 有 设备 的 能 力 ， 提 出 逐步 提高 综合 运输 能 
力 的 改造 方案 ,总 体 设计 同样 是 重要 的 。@ 工 程 量 大 、 工 
点 分 散 ,必须 待 铺轨 通车 后 才能 发 挥 运输 作用 。 铁 路 工程 
施工 必须 编制 施工 组 织 设计 。 施 工 组 织 设计 包括 施工 工 
艺 和 工程 进度 劳力 ,施工 机 械 、 材 料及 物资 运输 ,临时 工 
程 等 计划 。 铁 路 工程 的 施工 组 织 设计 以 铺轨 进度 控制 全 
局 。 铺 轨 可 从 一 端 或 几 端 开始 ， 顺 序 前 进 。 可 铺 一 段 用 
一 段 ， 以 办 理 临 时 运输 ， 降 低 工程 成 本 。 因 此 ， 所 有 线 
路 下 部 工程 如 路 基 、 桥 梁 、 威 道 、 车 站 等 工程 都 要 在 铺 
轨 到 达 前 完工 ， 其 中 重点 土石 方 .大 桥 、 长 联 道 等 关键 工 
程 则 应 提前 开工 ,一 般 工 程 可 分 段 组 织 均衡 生产 。 其 他 线 
路 上 部 工程 ， 如 沿线 房屋 及 设备 安装 等 可 在 铺轨 后 继续 
施工 ,并 应 在 交付 运营 前 配套 完工 ,以 发 挥 铁路 的 运输 效 
率 。@ 列 车 重量 大 ,行驶 速度 快 ， 对 工程 项 目的 安全 度 
要 求 高 。 铁 路 的 所 有 建筑 物 在 结构 设计 时 都 应 根据 铁路 
工程 技术 标准 , 留 出 一 定 的 安全 系数 ,使 各 种 建筑 物 能 承 
受 所 规定 的 荷载 应 力 和 振动 力 , 并 能 抗 疲劳 和 磨损 ,以 及 
抗 自然 界 的 破坏 ,铁路 通车 后 ,铁路 建筑 物 在 重大 列车 僵 
夜 不 停 的 运行 冲击 下 ， 要 保持 经 常 处 于 良好 状态 就 必须 
加 强 养护 工作 。 在 铁路 工程 中 ,特别 是 路 基 轨道, 桥梁 、 
感 道 的 养护 ， 直 接 影响 着 行车 安全 、 运 输 效 率 和 设备 使 
用 寿命 。 因 此 铁路 的 各 种 技术 规范 对 养护 工作 都 有 严格 
的 要 求 。 


趋势 ” 随 着 电子 工业 和 新 材料 工业 的 迅速 发 展 ， 铁 
路 工程 要 加 强 信 息 管理 ,更 新 通信 、 信 号 等 设备 ; 发 展 各 
种 自动 化 的 检修 设备 和 技术 作业 设备 ;解决 列车 重量 加 
大 和 速度 加 快 对 路 基 、 桥 梁 、 轨 道 提出 的 新 要 求 。 为 此 ,要 
加 强 铁路 科学 研究 ， 使 铁路 工程 的 设计 、 施 工 , 养 护 技术 
不 断 向 现代 化 发 展 。 ( 王 最 文 ) 


tlelu gongcheng jlshu blaozhun 
铁路 工程 技术 标准 (standard practice of 
railway construction) ”对 铁路 建筑 物 和 设备 的 
类 型 ,功能 ,规模 等 所 作 的 技术 规定 。 一 条 铁路 的 工程 技 
术 标准 ， 是 根据 这 条 铁路 的 经 济 意义 及 其 在 铁路 网 中 的 
作用 ， 并 考虑 这 条 铁路 的 发 展 以 及 同 相 邻 铁路 的 配合 关 
系 等 条 件 来 确定 的 。 一 次 建成 后 不 易 扩建 、 改 建 的 建筑 
物 和 设备 如 路 基 , 桥 染 、 隧 道 等 ， 其 技术 标准 应 按 远 期 运 
输 需 要 来 确定 ; 随 着 发 展 的 需要 ,可 以 逐步 扩建 、 改 建 的 
建筑 物 和 设备 如 房屋 ,轨道 等 ,其 技术 标准 可 按 近期 运输 
需要 来 确定 。 

因为 铁路 科学 技术 在 不 断 地 发 展 ， 铁 路 工程 技术 标 
准 也 在 逐步 更 新 。 铁 路 工程 技术 标准 主要 有 铁路 等 级 、 
轨 距 ,坡度 ,曲线 半径 限界、 到 发 线 有 效 长 、 洪 水 频率 , 标 
准 活 载 等 。 

铁路 等 级 根据 铁路 的 运输 能 力 和 在 铁路 网 中 的 作 
用 等 ， 对 铁路 所 划 定 的 级 别 。 中 国 1975 年 制定 的 《铁路 
工程 技术 规范 》 中 规定 ， 中 国 铁路 分 为 3 级 。 其 中 1 级 
铁路 是 在 全 国 铁路 网 中 起 骨干 作用 的 铁路 ;II 级 铁路 是 
在 全 国 铁路 网 中 起 联络 ,辅助 作用 的 铁路 ; 焉 级 铁路 是 为 
某 一 地 区 服务 的 铁路 。 

轨 距 ”铁路 轨道 两 股 钢轨 头 部 内 侧 之 间 的 最 短 距 
离 。 铁 路 工程 技术 标准 规定 :标准 轨 距 为 1 435 毫米 。 轨 
距 大 于 或 小 于 标准 轨 距 的 分 别称 为 宽 轨 距 和 窄 轨 距 。 轨 
距 测 量 法 各 国 也 有 明确 规定 , 中 国 规定 在 钢轨 顶 面 下 16 
毫米 处 测量 ， 美 国 和 一 些 欧 洲 国家 规定 在 轨 顶 面 下 5/8 
英寸 ( 约 16 毫米 ) 处 测量 。 

坡度 铁路 区 段 内 在 规定 的 行车 速度 下 对 机 车 牵引 
重量 起 限制 作用 的 坡度 , 即 一 个 一 定 类 型 的 机 车 ,牵引 一 
定 重量 的 列车 在 上 坡 道上 能 够 以 “计算 速度 "运行 的 最 大 
坡度 , 称 为 该 线 的 限制 坡度 。 限 制 坡度 对 于 线路 走向 、 线 
路 长 度 ,车 站 分 布 ,工程 投资 、 输 送 能 力 和 运营 指标 等 都 
有 决定 性 的 影响 ,是 关系 线路 全 局 的 主要 技术 标准 之 一 。 
这 项 标准 是 在 全 面 分 析 了 全 国 的 自然 条 件 、 机 车 类 型 .路 
网 构成 . 运 量 发 展 ,投资 效益 的 基础 上 ,本 着 满足 运 量 , 适 
应 地 形 、 注 意 协调 的 原则 制定 的 。 设 计 铁 路 时 ,究竟 采用 
哪个 限 坡 数值 ,. 则 需 根据 各 条 铁路 的 具体 情况 ( 运 量 需 
要 ,自然 条 件 、 牵 引 动力 投资 效益 等 ) 拟 出 各 种 可 能 的 方 
案 ,经 过 综合 比较 确定 。 

统一 列车 重量 (牵引 定数 ) 可 以 避免 列车 换 重 作业 ， 
加 速 机 车 、 车 辆 的 周转 ,有 利于 提高 运输 效率 。 所 以 在 确 
定 干线 铁路 的 限制 坡度 时 ， 应 考虑 同 邻接 干线 棕 引 定数 


的 统一 协调 。 在 较 长 的 铁路 上 ， 如 果 地 形 难 易 程度 差别 
较 大 ,采用 同一 限制 坡度 会 增 大 工程 投资 时 ,可 采用 多 机 
坡度 (多 机 坡度 通常 是 线路 中 的 最 大 坡度 )， 或 经 过 技术 
经 济 比较 将 线路 划分 为 若干 区 段 ,选用 不 同 的 限制 坡度 ， 
并 以 调整 机 车 类 型 等 办 法 协调 牵引 定数 ， 或 在 一 个 编组 
站 换 重 、 改 编 。 在 改建 既 有 线 和 增 建 第 二 线 时 ,限制 坡 
度 的 大 小 还 应 根据 运输 要 求 ， 并 结合 既 有 线 的 特点 来 确 
定 。 超 过 限制 坡度 地 段 ， 是 采用 落 坡 ， 还 是 加 强 牵 引 动 
力 , 或 是 二 者 兼用 , 应 进行 经 济 比较 确定 。 中 国 、 苏联、 
美国 和 联邦 德国 采用 的 限制 坡度 或 最 大 坡度 的 数值 见 
表 1。 
表 1 中 国 ,苏联 ,美国 ,联邦 德国 规定 的 


限制 坡度 或 最 大 坡度 
铁路 等 级 从 I Li 
中 一 般 地 段 | 6 
和 ago mm || | 
铁 路 等 级 I| ulmIy 
苏 ” 联 | 限制 坡度 最 大 值 (%) | 15| 15 | 20 | 30 
最 大 坡 度 %)| 90| 30| 4| 4 
美 最 大 坡 度 (和 ) | 58.9( 一 般 不 超过 30‰) 
铁 路 等 级 | 干 线 | 支 线 
联邦 德国 | 最 大 坡 度 | 一 般 情 况 12.5 六 
(%) 


曲线 半径 铁路 平面 的 中 心 线 ,由 直线 和 曲线 (加 曲 
线 及 缓和 曲线 ) 组 成 。 曲 线 设置 在 两 相 邻 直线 间 。 列 车 
以 一 定 速度 通过 曲线 时 ,为 了 列车 的 安全 ,曲线 最 大 外 轨 
超 高 和 未 被 平衡 的 离心 加 速度 应 受 限制 。 当 列车 以 求 得 
的 "平衡 速度 ”通过 曲线 时 ,能 够 保证 列车 安全 ,稳定 的 加 
曲线 半径 的 最 低 限 值 , 称 为 铁路 的 最 小 曲线 半径 。 

最 小 曲线 半径 对 于 行车 的 安全 和 稳定 影响 甚大， 并 
直接 影响 铁路 建筑 费 和 运营 费 ， 是 线路 主要 技术 标准 之 
一 .因此 ,在 制定 这 项 技术 标准 时 ,要 本 着 保证 行车 安全 ， 
有 利于 线路 维修 和 合理 节约 投资 的 原则 ， 并 区 别 不 同 运 
量 和 不 同 地 形 情况 进行 制定 。 至 于 设计 铁路 时 究竟 采用 
哪个 标准 , 则 需 综合 考虑 运 量 和 行车 速度 ,以 及 地 形 和 地 
质 等 情况 , 拟 出 不 同方 案 , 经 比 选 确定 。 一 般 说 来 ,采用 较 
小 的 曲线 半径 ,能 较 好 地 适应 自然 条 件 ， 减 少 工程 费用 ， 
但 线路 平面 条 件 恶 化 ,钢轨 磨耗 增 大 ， 不 利于 列车 运行 ， 
不 利于 维修 养护 。 如 采用 较 大 的 曲线 半径 ， 则 将 增 大 奸 
筑 费 用 ,而 线路 平面 较为 平顺 ,维修 养护 较 易 。 

在 既 有 线 改造 中 ,虽然 原 有 标准 低 ,不 能 适应 运输 要 
求 ,但 按 新 线 标准 改造 又 有 困难 , 且 费 用 很 高 ， 因 此 往往 
保留 某 些 原来 的 标准 ,以 期 最 大 程度 地 利用 既 有 建筑 物 。 

中 国 ,苏联 ,联邦 德国 对 于 铁路 规定 的 最 小 曲线 半径 
如 表 2。 
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表 2 中 国 ,苏联 联邦 德 


国 铁路 规定 的 最 小 曲线 半径 


铁 路 等 级 I I I 
一 最 地 要 800 800 600 
最 小 曲线 半径 
中 国 Ck) 难 地 段 400 400 350 
殊 困难 经 部 批准 300 300 250 
I 
铁 路 等 级 i a LL 亚 IV 
公里 /小 时 公里 /小 时 
苏 联 推 厦 标 准 k000~2500 | 4000~1500 4000~1200 | 2000~1200 | 2000~1000 
最 小 曲线 半径 一 -二 一 
ee 困难 条 件 允 许 标准 2 000 1200 1000 800 500 
特殊 困难 经 部 批准 800 600 600 400 250 
铁 路 等 级 线 支 线 
联邦 德国 
最 小 曲线 半 径 ( 米 ) 300 180 


限界 为 了 保证 机 车 车 辆 的 安全 运行 和 铁路 建筑 物 
不 受 损 害 ,需要 规定 几 种 横断 面 的 轮廓 尺寸 ,以 约束 机 车 
车 辆 的 构造 外 型 尺寸 和 建筑 物 设备 的 位 置 ， 这 种 规定 称 
为 铁路 限界 。 可 分 为 机 车 车 辆 限界 和 建筑 接近 限界 。 机 
车 车 辆 限界 规定 了 制造 机 车 、 车 辆 和 各 种 “ 轨 行 机 械 " 的 
最 大 轮廓 尺寸 ,也 规定 了 货物 装载 尺寸 建筑 接近 限界 规 
定 了 铁路 各 种 建筑 物 修建 时 不 得 侵入 的 轮廓 尺寸 。 机 车 
车 辆 限界 和 建筑 物 接近 限界 之 间 应 留 有 一 定 空隙 ， 这 是 
考虑 线路 养护 误差 及 列车 运行 时 车 体 震 动 所 必需 的 。 

中 国 在 1949 年 以 后 ,考虑 了 既 有 线 的 具体 情况 和 新 
建 改建 铁路 发 展 的 需要 ， 规 定 了 国家 统一 的 限界 标准 。 
1956 年 , 随 着 货运 量 的 增加 , 超 限 货物 尺寸 的 增 大 ， 电 气 
化 铁路 的 修建 ,以 及 国际 联运 的 要 求 , 对 限界 标准 进行 了 
修改 。1984 年 10 月 ,正式 颁发 标准 轨 距 铁路 机 车 车 辆 限 
界 和 建筑 接近 限界 的 标准 ,并 列 为 国家 标准 。 

到 发 线 有 效 长 ”到 发 线 是 站 线 的 一 种 ， 是 供 列 车 到 
达 或 出 发 使 用 的 线路 。 到 发 线 供 列 车 停留 而 又 不 妨碍 分 
线 行车 或 调 车 的 长 度 ， 称 为 到 发 线 有 效 长 。 一 条 铁路 
线路 的 到 发 线 有 效 长 应 根据 这 条 铁路 的 等 级 、 输 送 能 力 
和 所 处 的 地 形 ， 并 考虑 与 相 邻 区 段 到 发 线 有 效 长 的 配合 
等 因素 决定 。 此 外 ， 一 条 铁路 线路 的 旅客 列车 和 货物 
列车 的 到 发 线 有 效 长 也 往往 不 同 。 如 中 国 铁路 旅客 列车 
到 发 线 有 效 长 一 般 为 450~500 米 ， 远 期 为 600 米 。 货 
物 列 车 到 发 线 有 效 长 采用 的 标准 有 1050、850、750、650、 
550 米 。 

洪水 频率 ”根据 数理 统计 原理 ,推算 一 定 大 小 的 洪 
水 在 任何 一 年 会 发 生 的 概率 , 常 以 分 数 1/T 来 表示 。 例 
如 ， 设 计 洪 水 频率 为 /100， 则 其 含义 是 建筑 物 在 未 来 
使 用 期 内 ， 每 年 因 出 现 等 于 或 大 于 该 设计 洪水 从 而 使 建 
筑 物 的 安全 程度 达到 或 低 于 设计 情况 的 可 能 性 为 1 多 。 

采用 哪 一 种 洪水 频率 作为 设计 依据 ， 应 根据 建筑 物 
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的 重要 性 、 经 济 性 以 及 建筑 物 的 安全 、 寿 命 等 因素 来 确 
定 。 用 洪水 频率 设计 可 以 使 桥梁 接近 同等 强度 。 但 由 于 
洪水 频率 是 数理 统计 计算 的 ， 所 以 一 般 设计 规范 除 采 用 
洪水 频率 外 ,还 考虑 实 蒜 发 生 过 的 最 大 洪水 。 

根据 历史 最 高 洪水 位 来 推算 流量 有 时 是 不 经 济 的 ， 
同样 由 于 水 文 资料 不 足 ， 由 历史 最 高 洪水 推算 流量 也 可 
能 偏 小 。 因 此 ,在 设计 时 ,还 需 运用 必要 的 工程 判断 。 

苏联 在 1936 年 以 前 是 按 历史 最 高 洪水 位 和 相应 流 
量 来 设计 建筑 物 的 ，1937 年 才 开始 采用 一 定 频率 的 洪水 
进行 设计 。 历 年 的 苏联 铁路 设计 技术 规范 中 ， 都 有 关于 
洪水 频率 的 规定 。 

中 国 在 1950 年 以 前 ,铁路 建筑 物 也 以 历史 最 高 洪水 
位 和 相应 流量 设计 ,但 保留 了 较 大 的 安全 量 。1950 年 制 
定 的 桥涵 设计 规程 开始 采用 洪水 频率 这 一 概念 ， 后 经 
几 次 修改 ， 最 后 根据 各 方面 使 用 经 验 及 发 现 的 问题 ， 于 
1974 年 的 《铁路 工程 技术 规范 规定 洪水 频率 如 表 3。 


表 3 中 国 规定 的 洪水 频率 表 


铁 . 路 等 级 II II 


桥 如 | llo0 1/50 
设计 洪 | 涵 洞 1/50 1/50 

路 提 | 1/100 1/50 
水 频率 

-i 3 1/25 
| 全 | wm | wm 


标准 活 载 在 铁路 桥梁 和 线路 建筑 物 设计 中 ， 要 考 
虐 各 种 可 能 产生 的 外 力作 用 ， 其 中 主要 外 力 之 一 就 是 列 
车 的 活 载 。 但 是 铁路 上 使 用 的 机 车 车 辆 类 型 繁杂 ， 车 列 
组 合 形式 也 不 尽 相同 ， 因 此 需要 制定 一 种 有 代表 性 的 车 
列 组 合 ,作为 设计 的 依据 ,这 种 特定 车 列 组 合 所 形成 的 活 


载 ， 就 称 为 标准 活 载 。 标 准 活 载 是 根据 机 车 、 车 辆 的 轴 
重 、 轴 距 及 列车 的 组 合 形式 制定 出 来 的 , 它 必须 符合 安全 
和 经 济 的 原则 ,并 力求 形式 简单 ,计算 方便 。 

美国 库 珀 根据 两 台 2-8-0 燕 汽 机 车 轴 重 和 轴 距 排列 
形式 ,于 1880 年 提出 库 珀 氏 忆 活 载 图 式 (图 1)。 图 中 E 表 
示 活 载 等 级 。 美 国 至 今 仍 用 库 珀 氏 巨 活 载 图 式 ， 只 是 根 
据 运输 发 展 的 需要 和 各 个 时 期 活 载 的 发 展 而 修改 数值 ， 
最 初 使 用 E-30, 到 1964 年 北美 铁道 工程 协会 (A.R.E.A) 
把 活 载 提高 到 E-80。 

苏联 1931 年 制订 HK 活 载 图 式 ,如 图 2 所 示 。 图 中 
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图 1 美国 库 珀 氏 巨 活 载 图 式 
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图 2 苏联 HK 活 载 图 式 


天 表示 活 载 等 级 ， 可 按 线路 级 别 、 运 量 和 结构 物 类 型 采 
用 不 同 活 载 等 级 。1956 年 苏联 标准 轨 距 铁路 桥 通 设计 技 
术 规 范 (Tyz-56) 采 用 开 值 如 表 4。 

表 4 苏联 HK 活 载 图 式 采用 的 政 什 


铁路 等 级 结构 建筑 物 等 级 话 载 等 级 


I I 
I 
II 


1962 年 苏联 铁路 ,公路 ,城市 道路 桥涵 设计 技术 规范 
《CH200-62) 荷 载 标准 改 为 CK 制 ， 按 承载 长 度 和 影响 线 
顶点 位 置 根据 经 验 公式 定 出 换算 均 布 荷载 进行 设计 ， 对 
永久 性 桥梁 采用 天 = 14, 对 木 桥 采用 开 一 10。 

英国 \ 联 邦 德国 ,法国 ,日 本 都 制定 有 活 载 标准 。 中 国 
早期 修建 的 铁路 ,一 般 采 用 美国 的 E-50 或 E-40 或 其 他 国 
家 的 标准 ,没有 统一 的 标准 活 载 。1936 年 首次 制定 了 中 
华 级 荷载 制 ,中 华 20 级 相当 于 库 珀 E-50。1951 年 开始 
制定 中 华人 民 铁道 标准 活 载 , 即 “中 -E 活 载 "。1974 年 将 
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图 3 中 国 的 “中 - 活 载 "图 式 
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“中 -E 活 载 " 改 为 “中 - 活 载 ", 其 图 式 如 图 3。 
国际 铁路 联盟 (UIC) 的 活 载 图 式 如 图 4。 
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图 4 国际 铁路 联盟 的 活 载 图 式 


为 了 统一 全 国 铁路 的 技术 标准 ， 加 快 
设计 进度 和 保证 设计 、 施 工 及 运营 的 质量 ， 
中 国 铁路 曾 制定 标准 设计 图 ， 其 中 包括 线 
路 .轨道 路基, 桥梁 ,涵洞 .隧道 ,站 场 、 房 
屋 、 电 力 、 给 排水 、 机 车 车 辆 和 机 械 设备 以 
及 通信 信号 等 标准 设计 图 。 轨 道 包 括 不 同 
重量 的 钢轨 断面 及 其 联结 扣 件 ， 路 基 包 括 
不 同等 级 铁路 在 不 同 土质 的 填 挖 方 断面 和 

” 挡 土 墙 ; 桥涵 包括 不 同 材料 ,不 同 结构 ,不 
同形 式 \ 不 同 跨度 的 梁 部 结构 桥梁 墩 台 和 
涵洞 ， 感 道 包括 电气 化 铁路 和 非 电气 化 铁 
路 断面 .不 同 土质 的 衬砌 断面 等 ;站 场 则 包 
括 会 让 站 、 中 则 站 等 的 股 道 布置 ,房屋 包括 
各 种 类 型 车 站 的 站 房 和 沿线 作业 房屋 等 。 

这 些 标准 设计 图 是 经 过 广泛 的 调查 研究 和 方案 的 技术 经 

济 比 较 选 定 的 ， 对 铁路 建设 和 铁路 新 技术 的 发 展 起 了 重 
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要 作用 。 ( 马 植 杰 曾 启 藤 ) 
tlelu handong 
铁路 涵洞 〈railway culvert) 。 见 汤 洞 。 


Tlelu Hezuo Zuzhl 

铁路 合作 组 织 (OpraHuaanns corpynaayecTBa 
六 eAE3H8HX Nopor) ”成立 于 1956 年 , 由 阿尔 巴 
尼 亚 、 保 加 利 亚 、 匈 牙 利 , 越 南 、 民 主 德国 中国、 朝鲜 、 古 
巴 (1966 年 参加 )、 蒙 古 、 波 兰 ,罗马 尼 亚 \ 苏 联 \ 捷 克 斯 洛 
伐 克 等 13 个 国家 的 铁路 主管 部 门 组 成 的 铁路 组 织 ,简称 
铁 组。 其 宗旨 是 促进 各 成 员 发 展 铁路 运输 、 汽 车 运输 和 
公路 方面 的 国际 联运 和 科学 技术 合作 。 铁 组 的 基本 任务 
是 : @ 掌 管 国际 客 货 联运 协定 及 其 有 关 的 各 种 规章 和 办 
事 细则 的 事务 。 制 定 国际 铁路 联运 运 价 ， 组 织 编制 最 合 
理 的 国际 运行 经 路 ,商定 国际 运输 计划 ,改进 国境 铁路 车 
站 的 工作 和 扩展 国境 铁路 车 站 ， 并 且 协 商 
关于 新 建 和 改建 有 国际 意义 的 铁路 和 公路 
的 问题 。 回 解决 在 国际 联运 中 最 经 济 地 使 
用 车 辆 ， 提 高 运行 速度 和 改进 列车 时 刻 表 
的 编制 问题 。@ 组 织 铁路 运输 、 汽 车 运输 
和 公路 方面 的 科学 技术 合作 和 经 验 交流 ， 
包括 协调 科学 研究 院 和 设计 单位 的 活动 。 
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tie 


铁 


@@ 研 究 和 商定 有 关 统 一 限界 ,车辆 、 线 路 上 部 建筑 ,通信 
信号 设备 和 运营 规章 等 问题 ， 掌 管 最 完善 窑 引 类 型 的 推 
广 工作 。@ 研 究 与 汽车 运输 和 公路 的 发 展 和 管理 有 关 的 
各 项 问题 。@ 同 其 他 从 事 铁路 运输 、 汽 车 运输 和 公路 问 
题 的 国际 组 织 进行 合作 。 


铁 组 领导 机 关 是 各 成 员 铁 道 部 长 参加 的 部 长 会 议 。. 


部 长 会 议 每 年 召开 一 次 定 其 会议， 轮流 在 各 成 员 国家 举 
行 ， 审 议和 解决 国际 客 货运 输 及 科技 合作 的 一 些 重要 问 
题 。 必 要 时 可 举行 部 长 会 议 的 非 定期 会 议 。 部 长 会 议决 
议 须 一 致 通过， 每 一 成 员 部 长 有 一 票 表决 权 。 部 长 会 议 
闭会 期 间 ， 部 长 会 议 的 执行 机 关 是 各 国 铁道 部 长 委派 的 
代表 所 组 成 的 铁路 合作 组 织 委员 会 (1962 年 以 前 称 铁路 
运输 委员 会 ) ,会 址 设 在 华沙 。 为 了 完成 铁 组 章程 规定 的 
各 项 任务 ,委员 会 设 下 列 专门 会 议 ，@ 国 际 旅客 联运 ;@ 
国际 货物 联运 ，@ 运 价 经 济 问题 ，@ 运 营 问 题 ，@@ 科 学 
技术 合作 ， 包 括 科 技 合作 一 般 问题 ,科技 合作 的 单独 问 
题 (协调 各 成 员 运输 医务 、 运输 业 影片 摄制 和 交换 、 技术 
经 济 情报 、 运 输 法 )， 运 输 业 应 用 计算 技术 等 合作 问题 
轿 限界 和 车 辆 问题 ; @ 通 信 信号 设备 问题 ; @@ 牵 引 和 电 
气 化 问题 ，@ 线 路 和 工程 建筑 物 问 题 ，@ 同 其 他 国际 组 
织 合作 问题 ，@ 汽 车 运输 和 公路 问题 .经 部 长 会 议 批准 ， 
委员 会 还 设 有 若干 常设 工作 组 。 

铁 组 成 员 每 年 缴纳 会 费 ， 会 费 数额 由 部 长 会 议 参照 
各 成 员 的 铁路 里 程 确定 。 

从 1956 年 到 1966 年 , 铁 组 共 开 过 十 一 届 部 长 会 议 ， 
中 断 18 年 之 后 于 1984 年 10 月 召开 了 第 十 二 届 部 长 会 
议 。 委 员 会 每 年 举行 7~8 次 会 议 ,审查 批准 各 专门 会 议 
的 工作 总 结 并 讨论 铁 组 的 日 常 工作 问题 。 每 年 11 月份 
召开 一 次 有 各 成 员 铁路 国际 局 局 长 参加 的 委员 会 会 议 ， 
审定 下 一 年 工作 计划 。 各 专门 会 议和 常设 工作 组 根据 委 
员 会 核准 的 计划 进行 工作 ， 负 责 国际 联运 规章 的 执行 和 
修订 事宜 ， 研 究 铁路 各 方面 技术 问题 并 制定 相应 的 技术 
建议 。 铁 组 成 立 至 1984 年 ,已 制定 和 出 版 了 各 种 技术 建 
议 约 700 种 。 铁 组 每 年 召开 各 种 专业 会 议 70~80 次 。 铁 
组 出 版 《铁路 合作 组 织 通讯 》 双 月 刊 。 这 一 刊物 创刊 于 
1958 年 ,用 中 、 德 , 俄 三 种 文字 出 版 。 (上 观 珍 ) 


tlelu huonjing boohu 
铁路 环境 保护 (railway environmental protec- 
tion) 环境 保护 工作 的 组 成 部 分 ,其 主要 任务 是 研究 
和 防止 铁路 运输 污染 源 对 环境 的 危害 。 铁 路 运输 污染 源 
有 具有 流动 分散 、 种 类 多 的 特点 ， 对 环境 的 污染 主要 有 以 
下 四 方面 : 黄 汽 机 车 排出 的 烟尘 .类 油 机 车 排放 的 废气 对 
大 气 的 污染 :机 车 车 辆 运行 . 调 车 作业 ， 机 械 化 养路 作业 
和 工程 施工 产生 的 噪声 和 振动 对 沿线 居民 的 危害 ;机 车 、 
客 货车 、 油 镶 车 .牲畜 车 等 的 洗刷 污水 ， 木 材 防腐 污水 等 
对 水 体 的 污染 ;货车 的 残留 废弃 物 、 客 车 排出 的 类 便 等 对 
环境 的 污染 。 

机 车 排放 物 对 大 气 的 污染 及 其 治理 ” 蒸 资 机 车 烟 向 
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低 , 煤 燃 程 短 、 燃 烧 不 完全 ,排放 一 氧化 碳 、 二 氧化 硫 、 煤 
尘 、 革 并 此 类 物质 污染 大 气 。 机 车 排放 在 三 道内 的 荃 并 
花 类 致癌 物 经 调查 如 下 表 。 


机 车 排放 在 膀 道 内 的 致癌 物 (hg/100m*) 


六 炳 莱 汽 机 车 柴油 机 车 
三 道内 停 | 感 道内 运转 | 柴油 机 空转 | 负荷 运转 
1,2 革 并 苑 8.8 72 未 检 出 未 检 出 
3,4 苯 并 范 4.5 40 未 检 出 0.2 
1,12 芋 并 艺 | 8.4 152 未 检 出 2 


一 些 国家 曾 在 蒸汽 机 车 锅炉 上 试 装 过 导 风 器 ， 虽 在 
消 烟 除尘 ,减少 一 氧化 碳 排放 方面 有 一 定 效果 ,但 操纵 不 
便 , 特别 是 在 人 工 焚 火 作业 或 投 煤 量 大 时 ， 效 率 不 够 理 
想 。 许 多 国家 的 铁路 ,已 用 柴油 机 车 和 电力 机 车 取代 蒸汽 
机 车 。 同 蒸汽 机 车 相 比 ， 柴 油 机 车 和 电力 机 车 对 大 气 的 
污染 程度 大 为 减轻 ,电力 机 车 本 身 不 存在 大 气 污染 问题 ， 
大 气 污染 集中 发 生 在 电站 ,电力 牵引 每 走行 1 公里 ,电站 
排 往 大 气 中 的 有 害 物质 约 为 ， 二 氧化 硫 19.6 毫克 ,一 氧 
化 氮 243.8 毫克 一氧化碳 0.8 毫克 、 粉 尘 21.9 毫克 。 柴 
油 机 车 的 有 害 物质 排出 量 也 较 少 ， 但 因 燃油 在 气缸 内 燃 
烧 不 完全 ， 仍 能 产生 多 种 不 完全 氧化 物 (一 氧化 氮 、 二 氧 
化 所 一氧化碳、 醛 类 和 其 他 碳 和 氧化 合 物 等 ) ,特别 是 排放 
苦 并 蕊 类 致癌 物 ,应 引起 注意 。 

各 国 铁路 为 治理 柴油 机 车 排放 废气 问题 ， 进 行 了 多 
方面 的 探索 。 如 向 燃料 中 加 入 钠 、 钼 等 添加 剂 或 情 性 气 
体 ,或 从 改进 机 车 设计 和 运用 维修 方面 探求 解决 办 法 , 取 
得 较 好 的 效果 。 中 国 铁路 曾 用 催化 剂 处 理 柴油 机 车 废气 ， 
取得 一 定 效果 ,但 尚未 能 实际 应 用 。 

铁路 的 噪声 和 振动 对 环境 的 污染 及 其 治理 ”铁路 的 
噪声 和 振动 影响 铁路 沿线 居民 和 铁路 职工 的 健康 ， 据 中 


铁路 机 车 车 辆 运行 时 大 声 源 示意 图 


国 铁道 部 劳动 卫生 研究 所 对 1 319 名 机 车 乘务 员 的 听力 
检查 结果 ， 莱 汽 机 车 ,柴油 机 车 电力 机 车 乘务 员 的 听力 
损失 发 生 率 分 别 为 69.8%、50.4 名 、34.4 表 ,并 发 现 噪 声 
对 心血 管 、 神 经 系统 也 有 不 良 影响 。 铁 路 噪声 源 主要 来 
自 机 车 车 辆 运行 时 车 轮 与 钢轨 接触 撞击 和 机 车 的 动力 设 
备 ( 见 图 )。 铁 路 噪声 的 强度 和 频谱 受 车 轮 踏 面 和 钢轨 表 
面 状 态 影响 很 大 。 据 研究 ,钢轨 表面 有 深度 0.05~0.1 毫 
米 和 0.15 毫米 的 波纹 状 磨耗 时 , 可 使 运行 噪声 增加 2 一 
3 分 贝 和 5 一 7 分 贝 。 铁 路 噪声 的 控制 一 般 采 取 隔 声 、 吸 
声 , 威 振 三 种 方法 , 如 采用 防 噪 弹性 车 轮 , 在 客车 转向 架 
和 底 架 之 间 加 装 隔 声 材料 ,机 车 排 气 口 安装 消声器 等 .在 
线路 方面 采用 重型 钢轨 和 焊接 长 钢轨 ,提高 轨道 弹性 , 采 
用 双 弹 性 扣 件 、 橡 胶 垫 板 等 。 

客车 类 便 对 环境 的 污染 及 其 治理 ”旅客 列车 在 运行 
中 排出 的 业 便 , 洒落 在 线路 上 , 不 但 腐蚀 线路 设备 , 污染 
沿线 土壤 , 有 碍 环境 卫生 , 而 且 严 重 污染 车 厢 , 对 沿线 居 
民 和 车 内 旅客 的 健康 危害 很 大 。 对 接触 沿线 土壤 机 会 较 
多 的 工务 养路 大 修 工人 6159 人 次 进行 检查 的 结果 表明 ， 
钩 虫 感染 率 达 27.4%。 许 多 国家 铁路 都 在 研究 解决 客车 
类 便 的 收集 和 处 理 问 题 , 如 瑞典 铁路 采用 循环 冲刷 式 、 电 
焚 式 ， 英国 铁路 采用 循环 封闭 式 ， 美国 铁 路 采用 焚化 式 
(用 电 、 油 ,丙烷 或 天 然 气 )、 化 学 循环 式 、 生物 处 理 式 、 过 
滤 消 毒 式 ， 日 本 已 实际 应 用 的 有 凑 便 排出 管 罕 式 、 消 毒 
式 、 循 环 冲洗 贮 逢 式 等 。 中 国 铁路 从 1967 年 开始 研究 试 
制 客车 厕所 集 便装 置 ,已 基本 形成 收集 ,防寒 . 除 臭 \ 自 动 
务 烘 ,地面 集中 处 理 的 体系 。 

铁路 污水 对 环境 的 污染 及 其 防治 ”铁路 污水 的 来 源 
主要 有 铁路 工厂 废水 和 沿线 各 站 段 的 污水 两 类 ， 包 括 洗 


刷机 车 车 辆 污水 ,铁路 工厂 排放 的 工业 废水 和 医院 污水 。 
货车 洗刷 污水 成 分 复杂 ， 主 要 含有 机 氧 `\ 有 机 磅 、 酚 及 其 
他 有 害 物质 。 鲁 车 洗刷 污水 主要 含有 油 ` 四 乙 基 铅 、 酚 、 硫 
化 物 等 。 牲 畜 车 洗刷 污水 含有 传染 病菌 机务, 车 辆 眉 污 
水 主要 含有 六 价 铬 、 油 . 酸 、 碱 、 铝 等 。 杖 木 防 腐 污 水 主要 
含有 酚 、 五 氧 酚 ` 五 氧 酚 钠 等 。 这 些 污水 排 和 江河、 湖泊 、 
海洋 或 农田 ,污染 水 域 和 土壤 ,破坏 生态 平衡 ,危害 人 体 
健康 。 对 铁路 污水 应 采取 综合 治理 措施 。 首 先 要 加 强 货 
运 管理 , 严格 货物 包装 , 防止 撤 漏 , 文明 装卸 , 严格 执行 
染 毒 车 的 清扫 制度 等 。 其 次 要 查 清 污水 的 水 质 水 量 ， 加 
以 处 理 。 中 国 铁路 已 试用 生物 转盘 、 氧 化 塘 、 混 凝 - 吸 附 法 
等 方法 处 理 货车 洗刷 污水 。 《 夏 卫 ) 


tlelu huochang 

铁路 货场 (railway goods yard) 。 铁路 车 站 
办 理 货物 承运 、 装 印 、 保 管 和 交付 作业 的 场所 ， 是 铁路 与 
其 他 运输 方式 相 衔 接 的 地 方 。 

分 类 铁路 货场 通常 按 四 种 方法 分 类 。 按 办 理 的 货 
物品 类 可 分 为 办 理 多 种 品类 货运 作业 的 综合 性 货场 和 专 
门 办 理 某 些 品类 货运 作业 的 专业 性 货场 (如 专 办 危险 品 、 
易 腐 货物 或 活动 物 的 货场 )， 按 货运 量 可 分 为 大 型 货场 、 
中 型 货场 和 小 型 货场 《中 国 铁路 规定 :年 度 货运 量 在 30 
万 吨 以 下 者 为 小 型 货场 ，30~100 万 吨 者 为 中 型 货场， 
超过 100 万 吨 者 为 大 型 货场 ) 按 办 理 货物 运输 的 种 类 可 
分 为 整 车 货场 、 零 担 货场 和 兼 办 整 车 、 零担 (有 的 还 包括 
入 半 着》 作业 的 货场 。 按 线路 配置 图 型 可 分 为 尽头 式 货 
场 .通过 式 货场 和 混合 式 货场。 

@ 尽头 式 货场 ;货物 装 印 线 为 尽头 式 (图 1)。 其 优点 


图 1 尽头 式 货场 
1 货物 线 2 存 车 线 3 仓库 和 而 机 5 危险 货物 仓库 6 普通 货物 站 台 7 端 式 货物 站 台 
8 集 重 货物 及 集装箱 堆放 场 9 散 堆 芍 货物 堆放 场 10 集装箱 修 至 同 11 门 式 起 重 机 
12 货运 生 13 中 转 货运 办 公 室 
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是 线路 和 货 道 场 短路 , 占 地 少 ,工程 投资 小 易于 适应 城 
市 发 展 规划 的 要 求 ;货场 道路 与 线路 交叉 少 ,短途 搬运 与 
取 送 车 干扰 少 ， 比 较 安全 ;如 运 量 增加 ， 扩 建 比较 方便 。 
缺点 是 所 有 车 辆 取 送 作业 均 在 货场 一 端 进 行 ,灵活 性 小 ; 
取 送 车 作业 与 装 印 作业 会 相互 干扰 。 这 种 形式 适用 于 
大 中 型 综合 性 货场 。 

@@ 通过 式 货场 ;货物 装 印 线 为 通过 式 (图 2)。 其 优点 


图 2 通过 式 货场 
1 仓库 2 货物 站 台 3 堆放 场 4 货运 室 


是 取 送 车 作业 可 在 货场 两 端 同时 进行 ,比较 方便 , 且 与 装 
印 作业 干 扰 较 少 ! 可 以 办 理 整 列 装卸 作业 。 缺 点 是 占 地 和 
铺轨 都 比 尽头 式 货场 长 ,工程 投资 相应 增 大 ;货场 道路 与 
装 印 线 的 交叉 较 多 ， 取 送 车 与 进出 货 搬运 作业 易 相 互 干 
扰 ! 当 运 量 增加 时 ,扩建 和 改建 都 比较 困难 。 这 种 形式 适 
用 于 一 般 中 间 站 和 货运 量 大 、 有 条 件 组 织 整 列 装 印 作业 
的 专业 性 货场 。 

@ 混合 式 货场 ， 货 物 装 印 线 一 部 分 为 尽头 式 ,一 部 
分 为 通过 式 ( 图 3)。 它 兼 有 尽头 式 货场 与 通过 式 货场 的 优 


图 3 混合 式 货场 
1 货物 线 2 仓库 3 危险 货物 仓库 及 站 台 和 牲畜 图 5 站 台 6 长 大 策 


重 货物 堆放 场 7 低 货 位 8 门卫 室 9 装 名 工人 休息 宝 


11 叉车 佛 放 、 保 养 及 充电 间 12 货运 室 


点 和 缺点 。 这 种 形式 适用 于 中 间 站 货场 。 

设备 ”根据 车 站 货运 量 的 大 小 及 办 理 货物 的 种 类 ， 
货场 内 应 设置 相应 的 货运 技术 设备 。 一 般 有 : @ 货 场 配 
线 , 包 括 货物 装卸 线 、 选 分 线 , 存 车 线 (留置 线 )、 交 接线 、 
冷藏 车 加 冰 线 ,货车 洗刷 线 、 轨 道 衡 线 、 起 重 机 走行 线 等 ， 
回 场 库 设 备 ,包括 货物 仓库 , 雨 棚 、 站 台 、 堆 放 场 和 集装箱 
作业 场 等 ! 加 装卸 搬运 机 械 及 充电 、 检 修 设 备 ，@@ 易 腐 
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货物 加 冰 、 加 盐 设备 ， 必 要 时 并 应 设 有 制 冰 及 预 冷 设备 ; 
回 狂 畜 装 印 、 饮 水 设备 !@@ 货 车 洗刷 消毒 设备 及 污水 处 
理 设施 。 大 型 货场 必要 时 还 应 设置 锻 布 维修 设备 。 
平面 布置 ”货场 在 站 内 位 置 的 合理 选择 及 货场 内 部 
各 项 技术 设备 的 合理 布置 ,对 于 压缩 货车 在 站 停留 时 间 ， 
保证 作业 安全 和 货物 完整 ， 以 及 充分 发 挥 各 项 设备 的 作 
用 ,提高 货场 作业 能 力 等 方面 ,都 有 重要 的 影响 。 
货场 作业 能 力 是 指 一 唱 夜 内 
货场 能 办 理 的 最 大 装 车 数 和 印 车 
数 (或 货物 发 送 吨 数 和 到 达 吨 数 )。 
它 通常 决定 于 货场 取 送 车 能 力 、 
装 印 作业 能 力 、 货 位 能 力 和 进出 
货 搬运 能 力 。 为 此 ， 货 场 的 平面 
布置 要 满足 下 列 基本 要 求 :保证 
取 送 车 作业 及 管理 的 便利 ， 便 于 
为 发 货 人 和 收 货 人 服务 ， 便 于 与 
其 他 运输 方式 间 有 方便 的 联系 ， 
本 用 王 满足 货物 装卸 作业 机 械 化 的 需 
要 ;远近 期 结合 ,在 合理 布置 近期 
各 项 设备 的 同时 ， 并 考虑 远 期 发 展 的 需要 ， 与 城市 规划 
相配 合 ， 满 足 必要 的 消防 和 卫生 要 求 ， 力求 布置 紧 姿 ， 
减少 用 地 ， 充 分 利用 地 形 ， 减 少 工程 投资 ， 具 有 良好 的 
排水 条 件 。 
基本 趋势 ”近年 来 ， 在 货场 设计 及 其 平面 布置 方面 
的 基本 趋势 如 下 @ 力 求 把 货场 区 域 移 设 在 郊外 ， 尽 可 
能 接近 编组 站 (有 的 将 货场 与 编组 站 配置 在 一 起 )， 以 减 
少 与 市 区 相互 干扰 ， 从 而 加 速 货场 与 编组 站 之 间 货 物 的 
输送 。@ 在 枢纽 内 修建 统一 的 (或 合并 的 ) 货 运 站 以 代 答 
原 有 的 若干 个 货运 站 的 货场 。@ 设 
置 专门 的 货场 供 集装箱 和 挂车 式 、 
半 挂 车 式 集装箱 的 作业 之 用 。 在 货 
场 内 修建 路 面 坚 固 而 宽 阁 的 汽车 通 
路 ( 宽 30 一 35 米 ), 保证 挂车 式 、 半 
挂车 式 集装箱 的 自由 通行 ， 一 般 汽 
车 通路 都 延伸 到 仓库 房 舍 内 部 。@ 
货场 配 线 通 常 采 用 尽头 式 装卸 线 ， 
很 少 采 用 通过 式 装 印 线 ， 大 型 货场 
均 设 有 相当 数量 的 留置 线 ， 且 与 装 
务 线 纵 列 式 地 配置 。@ 新 建 的 货场 
多 采用 装 印 线 引 入 式 的 仓库 ， 并 修 
建 有 便于 这 种 仓库 作业 的 横向 渡 
桥 。@ 货 运 室 和 仓库 设置 在 一 幢 房 
使 内 ,或 者 设置 在 仓库 邻近 ， 以 便于 指挥 货运 和 商务 作 
业 ， 加 速 货运 票据 的 传递 。 《 陈 菜 生 ) 
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铁路 货车 (railway freight car) 铁路 运输 
中 用 以 装载 货物 的 车 辆 。 早 期 的 铁路 货车 都 是 木质 车 体 
的 两 轴 车 。 载 重量 只 有 几 吨 。 现 代 货车 有 性 能 良好 的 走 


行 部 和 全 人 金属 结构 的 车 体 ， 车 上 广泛 使 用 高 强度 耐 离 蚀 
低 合金 钢 , 有 的 还 使 用 铝 合金 。 货 车 载重 量 不 断 增 大 。 有 
些 国家 如 美国 倾向 于 增 大 轴 重 ,而 保持 轴 数 不 变 , 在 最 大 
允许 轴 重 达 29.8 吨 时 , 四 轴 货 车 的 载重 量 可 达到 90.7 
吨 ,而 苏联 铁路 的 最 大 允许 轴 重 定 为 23.25 吨 ,但 采用 增 
加 轴 数 的 办 法 ， 其 八 轴 敞 车 和 负 车 载重 量 达到 125 吨 以 
上 。 中 国 铁路 早已 淘汰 了 二 轴 车 , 现 有 货车 以 四 轴 为 主 ， 
车 辆 平均 载重 量 由 1949 年 的 26 吨 增长 到 1983 年 的 
52.7 吨 ， 但 受 线路 条 件 限 制 。 目 前 最 大 允许 轴 重 为 21 
吨 ,因而 货车 载重 量 一 般 为 60 吨 左右 。 

铁路 货车 必须 保证 所 装 货物 在 运输 途中 完好 无 损 和 
装 外 方 便 。 为 此 有 各 种 类 型 的 货车 。 传 统 的 货车 分 为 散 
车 . 棚 车 平 车 、 馈 车 和 保温 车 等 五 大 类 。 随 着 社会 生产 
的 发 展 ,在 传统 货车 的 基础 上 又 发 展 出 多 种 新 型 货车 这 
些 车 辆 在 用 于 运输 某 一 种 或 数 种 特定 货物 或 者 在 某 种 条 
件 下 使 用 时 可 获得 明显 的 经 济 效益 ， 而 在 其 他 条 件 下 则 
效益 不 高 ， 因 而 可 称 为 专用 货车 。 按 装运 多 种 货物 的 要 
求 设计 的 传统 货车 可 称 为 通用 货车 。 专 用 货车 能 较 好 地 
适应 货物 运输 的 要 求 ， 充 分 利用 车 辆 载重 量 , 保 证 货物 
的 完好 无 损 ， 并 有 利于 发 展 货物 装卸 机 械 化 和 自动 化 ， 
加 速 车 辆 周转 ,因而 近年 来 在 各 国 铁路 上 有 很 大 的 发 展 。 
但 通用 货车 有 空 车 率 较 低 的 优点 ， 因 此 在 铁路 运输 中 仍 
具有 重要 性 。 

向 车 只 有 地 板 、 侧 墙 和 端 墙 而 没有 车 顶 的 货车 
(图 1), 用 于 装运 霸 、 矿 石 等 大 宗 散 粒 货物 以 及 木材 , 钢 
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材 . 机 械 设备 等 不 怕 雨 淋 的 货物 ,也 可 用 于 装运 小 型 集 装 
箱 。 中 国 铁路 还 利用 赦 车 加 盖 笑 布 代 痊 棚 车 运送 一 些 怕 
湿 货 物 , 因 而 敞 车 在 货车 总 数 中 比重 最 大 ，1983 年 底 约 
为 62% 。 沿 车 有 不 同 的 结构 中 国 铁路 早期 的 若 车 有 下 开 
的 上 侧门 和 上 开 的 下 侧门 ， 便 于 人 工装 卸 ， 60 吨 沿 车 在 
侧 墙 中 部 开 有 双 扇 外 开 侧门 , 既 便 于 人 工装 印 , 又 可 供 又 
车 进出 ， 同 时 沿 侧 墙 全 长 仍 保留 下 侧门 以 利于 印 下 获 粒 
货物 。 有 些 国家 的 敞 车 ,在 地 板 上 设 底 开门 , 散 粒 货物 可 
由 此 自动 印 到 位 于 轨 下 的 货 位 ;有 的 敞 车 在 端 墙 上 开门 ， 
以 便 容纳 较 长 的 货物 。 适 应 在 翻车 机 上 务 出 散 粒 货物 的 
敞 车 常 不 设 车 门 而 加 强 侧 墙 ， 甚 至 在 车 体内 部 设置 加 强 
斜 撑 。 有 些 单元 列车 用 的 敞 车 在 一 端 安装 旋转 式 车 钩 ( 见 


丰 绝 丝 冲 芍 置 ), 不 搞 钩 即 可 翻转 印 车 。 经 常用 于 装运 大 
宗 散 粒 货物 的 敞 车 ,党 采取 适当 缩短 车 体 长 度 , 增 加 高 度 
和 宽度 的 办 法 ,以 提高 车 辆 每 延 米 重量 ,从 而 在 相同 的 站 
线 有 效 长 度 内 可 以 增加 列车 的 编组 辆 数 以 提高 列车 载 
重量 。 

漏 千 车 ”由 敞 车 派生 出 来 的 一 种 专用 货车 ， 用 于 装 
运 散 粒 货物 。 它 的 端 墙 向 内 侧 倾 斜 ,车 体 下 部 装 有 纵向 或 
横向 设置 的 漏斗 。 印 货 时 把 漏斗 底 门 打开 ,货物 靠 自身 重 
力 自动 卸 出 。 底 门 用 人 力 或 风力 开 闭 。 中 国 铁路 习 称 为 
矿石 车 或 砂 石 车 的 货车 ,大 都 属于 此 类 。 

自 翻车 ”车 体 可 以 由 风力 或 液 力 推动 向 一 侧 倾斜 
40" 一 45", 同 时 打开 侧 墙 ， 使 货物 自动 印 出 的 货车 ,用 于 
运送 块 状 或 粒状 货物 。 由 于 自重 系数 较 大 ， 自 翻车 通常 
只 用 于 短途 运输 或 供 厂矿 内 部 使 用 。 

活 顶 桐 车 ，” 敞 车 上 加 活动 车 顶 的 货车 。 打 开车 顶 可 
以 利用 吊车 装 印 货物 。 运 行 时 盖 上 车 项， 以 免 货物 章 雨 
淋 而 受 损 。 活 顶棚 车 多 用 于 运送 无 包装 的 薄 钢 板 、 纸 卷 、 
高 级 木 制品 等 货物 。 活 动车 顶 有 多 种 形式 ， 有 的 利用 吊 
车 安装 或 即 下 ;有 的 沿 车 体 纵向 分 成 二 段 或 三 段 , 装 务 作 
业 时 将 其 推 向 前 端 或 后 端 有 的 做 成 纵向 的 两 扇 ,侧面 或 
端 部 装 有 开 合 机 构 , 利 用 机 械 力 开 闭 ; 以 及 其 他 形式 。 

棚 车 有 侧 墙 端 墙 .地 板 和 车 顶 ， 在 侧 墙 上 开 有 门 
和 通风 窗 的 铁路 货车 ， 用 于 装载 散装 或 包装 的 谷物 、 食 
品 、 日 用 工业 品 \ 贵 重 物品 等 怕 雨 淋 的 货物 。 有 的 棚 车 也 
用 于 输送 人 员 ， 有 的 也 用 于 运输 牲畜 。 棚 车 曾经 在 货车 
总 数 中 占 最 大 的 比重 。 随 着 货物 构成 的 变化 以 及 专用 货 
车 和 集装箱 运输 的 发 展 ， 棚 车 的 比重 有 所 下 降 。 例 如 美 
国 工 级 铁路 的 棚 车 数量 在 1963 一 1978 年 间 几 乎 减少 一 
半 ， 现 有 棚 车 在 货车 总 数 中 占 1/4 左右 。 苏联 铁路 在 
1955 一 1975 年 间 , 棚 车 比重 也 由 36% 减 至 22.5% 。 中 国 
铁路 的 棚 车 在 1983 年 只 占 货车 总 数 的 16.3%。 为 提高 
棚 车 的 适用 性 和 经 济 性 ,各 国 铁路 采取 了 不 少 措施 ,主要 
有 : 在 增加 载重 的 同时 尽 可 能 充分 利用 铁路 限界 ， 加 大 
车 体内 部 尺寸 , 增 大 车 体 比 容 , 以 提高 载重 利用 率 ! 加 大 
车 门 宽度 甚至 全 部 侧 墙 开门 ， 以 利于 又 式 装 印 车 出 入 和 
开展 托盘 运输 ， 采 用 滑动 中 梁 或 加 长 行程 的 液压 缓冲 装 
置 ， 以 免 货物 在 调 车 冲击 中 受 损 ， 在 车 体内 设置 活动 隔 
板 ,或 用 充气 囊 填 塞 空隙 ,以 防止 货物 移动 . 磁 担 和 倾倒 ， 
在 车 顶 和 地 板 或 车 门下 部 设置 装 印 货 口 ， 以 利 散 装 货物 
的 装 印 等 等 。 

有 兰 渴 斗 车 ”由 棚 车 派生 出 来 的 一 种 专用 货车 ， 用 
于 装运 散装 粮 谷 \ 化 肥 \ 水 泥 ,化 工 原料 等 怕 湿 散 粒 货物 。 
车 体 下 部 设 有 漏斗 , 侧 墙 垂直 ,没有 门窗 ， 端 墙 下 部 向 内 
倾斜 ,车 顶 有 装 货 口 ,口上 有 可 以 锁 闭 的 盖 ， 漏 斗 底 门 可 
以 用 人 力 或 机 械 开 闭 。 打 开 底 门 ， 货 物 知 自身 重力 自动 
印 出 。 

家 畜 车 ”用 于 装运 家 畜 或 家 禽 的 车 辆 ， 结 构 与 普通 
棚 车 类 似 ,但 侧 墙 、 端 墙 由 固定 和 活动 杨 格 组 成 ,可 以 调 
节 开 口 改 变通 风 。 车 内 分 2~3 层 ,并 有 押运 人 员 休 息 和 
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放置 用 具 、 饲 料 的 小 则 ,以 及 相互 连通 的 水 箱 。 

平 车 用 于 装运 原木 ,钢材 ,建筑 材料 等 长 型 货物 和 
集装箱 、 机 械 设备 等 的 货车 ， 只 有 地 板 而 没有 侧 墙 、 端 
墙 和 车 顶 ( 图 2)。 有 些 平 车 装 有 高 0.5~0.8 米 可 以 放 倒 
的 侧 板 和 端 板 ,需要 时 可 以 将 其 立 起 ,以 便装 运 一 些 通常 
由 敞 车 运输 的 货物 。 近 年 来 各 种 专用 平 车 有 了 很 大 发 展 。 


图 2 平 车 


长 大 货物 车 ”用 于 装载 超 长 ,超重 和 超 限 的 货物 ,如 
大 功率 变压器 ,发 电机 定子 和 转子 .大 型 机 床 、 轧 钢 机 牌 
坊 ,合成 反应 塔 等 。 长 大 货物 车 的 载重 量 可 达 数 十 至 数 百 
吨 。 按 结构 区 分 有 :长 大 平 车 ,为 长 度 较 一 般 平 车 长 的 多 
轴 平 车 ， 四 底 平 车 ,俗称 元 宝 车 , 底 架 中 部 装 货 平台 比 两 
端 降低 ,可 装载 截面 尺寸 较 大 的 货物 , 重 联 平 车 ， 由 两 个 
或 两 个 以 上 平 车 或 多 轴 平 车 重 联 而 成 ， 两 端 平 车 上 设置 
可 旋转 的 枕 鞍 ,用 于 装运 长 型 的 自 承 货物 ;落下 也 车， 其 
装 货 平台 上 开 孔 ， 使 货物 的 某 些 部 分 可 以 落 在 地 板 面 以 
下 ， 从 而 可 以 装载 更 大 型 的 货物 ; 钳 夹 车 , 货物 通过 它 下 
部 的 耳 孔 和 销 、 上 部 的 支承 同 前 后 钳 形 梁 的 相应 部 位 相 
联接 ,此 时 货物 本 身 成 为 承载 车 体 的 一 个 组 成 部 分 , 空 载 
时 ,两 钳 形 梁 可 相互 联接 ， 转向 架 常 采取 多 轴 形式 , 甚至 
把 几 个 多 轴 转 向 架 用 桥架 联接 起 来 ， 组 成 组 合 转向 架 来 
支承 车 体 。 

背负 式 平 车 和 和 集 装 精 平 车 一 些 国家 的 铁路 在 汽车 
拖 杜 运输 和 集装箱 运输 广泛 发 展 的 基础 上 ， 为 降低 运输 
费用 ,与 公路 运输 相 竞争 而 发 展 的 专用 平 车 ,用 于 装运 汽 
车 挂车 或 半 挂 车 和 集装箱 。 这 种 车 辆 采用 关节 式 结构 , 相 
邻 车 端 可 共用 一 台 二 轴 转 向 架 以 减轻 车 辆 自重 ;采用 小 
直径 车 轮 , 最 大 限度 地 降低 装载 平台 的 高 度 , 以 适应 半 拖 
车 或 集装箱 体积 大 而 重量 较 轻 的 特点 。 背 负 式 平 车 上 设 
有 半 挂 车 的 支架 ,停车 时 可 以 放 倒 ,以 便 用 牵引 车 将 半 挂 
车 由 站 台 拉 到 连 挂 的 平 车 上 ,或 由 平 车 拉 到 站 台 上 。 

斩 车 平 车 发 达 国 家 铁路 上 为 运输 轿车 而 发 展 起 来 
的 一 种 专用 平 车 。 车 体 分 为 2~3 层 。 常 采用 小 直径 车 轮 
使 平 车 得 到 较 大 的 装载 高 度 。 设 有 跳板 ,以便 轿车 自行 
上 下 平 车 。 

锐 车 ”用 于 装运 液态 .气态 或 粉 状 货物 的 车 辆 ,通常 
有 纵向 水 平 置 放 的 圆柱 形 镀 体 ,以 及 排 卸 装置 和 进 人 和 孔 、 
安全 间 等 附属 装置 (图 3)。 饼 体内 有 表示 装载 量 的 容积 标 
尺 。 旧 型 欠 车 顶 上 有 空气 包 , 作 为 液体 脱 账 的 附加 容器 ， 
新 型 欠 车 没有 空气 包 , 仅 在 装载 时 留 出 供 脱 胀 用 的 容积 。 
镶 体 为 全 封闭 型 结构 ,本 身 有 足够 的 强度 和 刚度 ,因此 有 
些 新 型 包车 取消 了 枯 梁 间 的 部 分 底 架 ,成 为 无 底 架 镶 车 。 
这 种 锥 车 自重 较 轻 ， 但 由 于 所 装 货物 多 属 易 燃 品 或 危险 
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图 3 纵 车 


晶 ， 为 了 保证 运输 安全 ， 钰 体 连接 处 必须 有 极 高 的 可 靠 
性 。 随 着 弘 车 的 用 途 不 同 ,结构 也 有 差异 。 

粘 油 卉 车 ”用 于 装载 原油 矿物 油 等 ,通常 在 针 体 下 
部 外 侧 设 有 夹层 加 温 套 ， 印 车 时 通信 蒸汽 对 货物 进行 加 
温 , 使 其 易于 从 下 印 闪 排 出 。 

轻 油 准 车 ”用 于 装运 汽油 等 轻 质 液态 货物 ， 这 种 镀 
车 没有 加 温 套 ， 货 物 通常 由 上 部 进 人 和 孔 通过 抽 油 管 印 出 
而 不 用 下 印 阅 , 以 免 闯 漏 发 生 危险 。 

酸 碱 类 并 车 ”用 于 装运 各 种 酸 类 或 碱 类 液态 货物 。 
镀 体 内 部 通常 有 耐 腐蚀 涂 层 ， 或 用 不 锈 钢 制造 。 镀 体 下 
部 有 加 温 套 ,上 部 设 抽 液 管 。 

液化 气 卉 夺 ”用 于 装运 液化 气体 。 钱 体能 承受 2 兆 
帕 的 工作 压力 , 设 有 气相 和 液 相交 , 上 部 有 遮阳 晶 。 

粉 状 货物 堆 车 ”用 于 装运 散装 水 泥 、 面 粉 等 粉 状 货 
物 。 钱 体 为 围 式 或 立 式 , 印 货 时 把 压缩 空气 通 入 气 室 , 使 
外 内 货物 流 态 化 , 随 气流 经 管道 输送 到 指定 地 点 。 

保温 车 ”又 称 冷藏 车 ， 用 于 运送 易 腐 货物 。 外 形似 
棚 车 ， 周 身 遍 装 隔 热 材料 ， 侧 墙 上 有 可 密闭 的 外 开 式 车 
门 (图 4)。 车 内 有 降温 装置 ,可 使 车 内 保持 需要 的 低温 ,有 
的 车 还 有 加 温 装 置 ， 在 寒冷 季节 可 使 车 内 保持 高 于 车 外 
的 温度 。 按 制冷 方式 的 不 同 ,保温 车 有 不 同类 型 。 


图 4 保温 车 


冰 症 冷藏 丰 ”利用 冰 盐 混合 物 融化 时 吸 热 以 降低 车 
内 温度 。 旧 型 冰箱 冷藏 车 的 冰箱 设 在 车 体 两 端 ， 车 内 温 
度 不 够 均匀 ， 因 而 需 增 设 强迫 通风 装置 。 较 后 出 现 的 车 
顶 冰 箱 式 ,冰箱 沿 纵向 分 布 在 车 顶 上 ,可 以 改善 车 内 的 温 
度 分 布 ,但 也 存在 车 辆 重心 高 , 需 经 常 加 冰 加 盐 和 清洗 冰 
箱 困难 的 缺点 。 冰 箱 冷藏 车 还 要 求 在 地 面 上 设置 加 冰 站 
网 ,有 些 国家 已 不 采用 。 

机 械 冷藏 车 ”利用 液态 制冷 剂 蒸发 ,吸收 车 内 热量 ， 
再 将 燕 汽 压缩 至 液态 ， 通 过 冷凝 器 将 热量 散发 到 车 体外 
部 ,如 此 循环 ,达到 制冷 的 目的 。 常 用 的 制冷 剂 有 氨 、 氟 
里 昂 Fiz 等 。 同 冰箱 冷藏 车 相 比 , 机 械 冷 藏 车 可 以 获得 较 
低 而 较 均匀 的 车 内 温度 ,而 且 温度 能 自动 调节 .机 械 冷藏 
车 有 车 组 和 单 节 两 种 类 型 。 中 国 铁路 的 机 械 冷 藏 车 组 有 ， 
23 节 式 (包括 20 节 货物 车 ,1 节 业 油 发 电 车 ,1 节制 冷 机 
械 车 和 !1 节 乘 务 员 车 ) 和 12 节 式 (包括 10 节 货物 车 ,1 节 
带 乘务 员 室 的 柴油 发 电车 和 1 节制 冷 机 械 车 )， 由 发 电 
车 供电 ， 制 冷 车 以 气 作 制 冷 剂 集中 制冷 ， 而 以 盐水 在 机 
械 车 和 货物 车 间 循 环 作为 冷媒 。 此 外 尚 有 10 节 、9 节 和 
5 节 式 ,车 组 中 只 有 1 节 带 乘务 员 室 的 柴油 发 电车 ,其 余 
为 货物 车 ,发 电车 集中 供电 ,而 由 各 节 货物 车 上 以 气 里 昂 
Pu 作 制 冷 剂 的 制冷 设备 单独 制冷 。 多 节 式 冷 藏 车 组 只 
有 在 货物 发 运 量 足 够 大 时 ， 它 的 载重 量 才能 得 到 充分 利 
用 ， 因 而 它 的 组 成 向 着 较 少 节 数 发 展 。 单 节 机 械 冷藏 车 
将 发 电 , 制 冷 .货物 间 和 控制 设备 设 在 同一 节 车 上 ,上 既 可 
单独 使 用 ,也 可 编 成 车 组 ,而 且 还 可 以 自动 控制 实现 无 人 
管理 ,因而 正在 迅速 发 展 。 

无 冷 源 冷 藏 车 ”车 上 仅 有 隔 热 车 体 而 无 任何 制冷 或 
加 温 装置 ,中国 铁路 新 研制 成 的 冷 板式 冷藏 车 即 属 此 类 。 
冷 板式 冷 酸 车 车 顶 上 设 有 长 方形 箱 状 容器 一 一 冷冻 板 ， 
内 装 低 晶 共 融 溶液 ,车 地 面 上 的 制冷 装置 使 溶液 冻结 。 通 
常 一 次 制冷 足够 一 个 运程 的 需要 。 车 上 的 溶液 可 以 重复 
使 用 ,不 需要 沿途 添加 ,因而 可 以 节约 运输 时 间 。 无 冷 源 
冷藏 车 在 一 些 国家 的 铁路 上 得 到 越 来 越 多 的 应 用 。 

此 外 ,还 有 用 干冰 ( 园 态 二 氧化 碳 )、 液 态 二 氧化 碳 、 
液态 氮 等 作 制 冷 剂 的 冷藏 车 。 

(起 长 清 ” 部 世 星 王 式 宏 ) 

tlelu huowu yunjla 

铁路 货物 运 价 (railway freight rates) 铁路 
运输 企业 办 理 货 物 运输 所 规定 的 价格 ， 是 运输 价值 的 货 
币 表现 。 货 物 运输 是 社会 商品 生产 过 程 在 流通 领域 的 继 
续 , 所 以 运输 价值 (包括 运输 生产 过 程 中 所 消耗 的 生产 资 
料 价值 和 运输 劳动 新 创造 的 价值 ) 要 追加 到 所 运 商品 的 
价值 中 去 ,因而 运 价 会 影响 社会 商品 价格 的 形成 。 

运 价 形成 ”在 社会 主义 制度 下 ， 铁 路 运 价 是 国家 规 
定 的 计划 价格 。 社 会 主义 铁路 运 价 的 制定 原则 是 ， 以 运 
输 价 值 为 基础 ,以 国家 政策 为 指导 ,并 考虑 供求 关系 、 历 
史 形 成 等 因素 。 所 谓 以 运输 价值 为 基础 ， 是 指 运 价 必须 
反映 价值 规律 的 要 求 ， 要 大 体 符合 运输 产品 所 消耗 的 社 
会 必要 劳动 量 。 运 输 价值 难以 直接 计算 ， 所 以 在 运 价 制 


定 的 实际 工作 中 ， 是 以 运输 成 本 作为 主要 依据 。 运 输 成 
本 是 运输 价值 主要 部 分 的 货币 表现 ， 是 运 价 水 平 的 最 低 
界限 。 运 价 水 平 在 抵偿 运输 成 本 之 后 ,要 有 一 定 的 盈利 。 
所 谓 以 国家 政策 为 指导 ， 是 指 制定 运 价 还 要 遵循 国家 在 
一 定 历史 时 期 的 方针 政策 。 由 于 铁路 是 国民 经 济 的 大 动 
脉 ,与 各 部 门 、 地 区 ,企业 有 密切 联系 ,因而 可 以 在 实行 计 
划 运 输 的 同时 ， 运 用 运 价 杠杆 在 一 定 范围 和 程度 内 调节 
社会 运输 需要 ,通过 适当 的 运 价 政策 和 措施 ,促进 生产 发 
展 ,物资 交流 和 生产 力 合理 布局 ,限制 不 合理 运输 ， 综 合 
利用 各 种 运输 方式 ， 提 高 运输 工具 使 用 效率 ， 提 高 经 济 
效益 。 

运 价 结构 ”铁路 货物 运 价 在 结构 和 形式 上 具有 不 同 
于 工农 业 产 品 价格 的 特点 ，@ 由 于 运输 产品 不 能 脱离 运 
输 生 产 过 程 而 进行 调拨 和 流通 ， 铁 路 货物 运 价 只 有 销售 
价 烙 单一 形式 ,而 不 象 工农 业 产品 有 出 厂价 格 、 收 购 价 
格调 拨 价 格 、 销 售 价格 之 分 。@@ 由 于 铁路 运送 的 货物 品 
类 繁多 ,运送 条 件 复杂 ,运输 产品 的 计量 包含 重量 和 距离 
双重 因素 ,所 以 铁路 运输 部 门 实行 按 货 种 别 、 运 输 类 别 和 
距离 别 定价 的 差别 运 价 。 

货 种 列 益 别 运 价 ” 货 种 别 差别 运 价 是 将 货物 运 价 划 
分 为 若干 等 级 (中 国 铁路 称 为 运 价 号 )， 对 不 同 的 货物 规 
定 高 低 不 等 的 运 价 。 实 行货 种 别 差别 运 价 的 依据 是 ， 各 
种 货物 的 性 质 ,形态 和 运送 条 件 不 同 ,以 及 需 用 车 辆 的 类 
型 、 载 重力 利用 程度 和 运用 效率 不 同 ,而 造成 各 种 货物 的 
运输 成 本 存在 着 差异 。 在 此 基础 上 ， 还 要 考虑 运 价 政策 
和 影响 运 价 形成 的 其 他 因素 。 

运输 类 别 差别 运 价 ” 按 货物 运输 类 别 规定 的 铁路 货 
物 运 价 ,可 分 为 整 车 、 零 担 和 集装箱 运 价 。@ 整 车 运 价 ， 
适用 于 一 批 按 重量 、 体 积 或 形状 需要 以 一 辆 货车 装运 的 
货物 。 通 常 有 两 种 计 费 形式 ， 一 是 按 车 计 费 ， 另 一 是 按 
吨 计 费 ， 即 按 货物 实际 重量 或 起 码 重量 计 费 。 中 国 铁路 
规定 ， 整 车 货物 原则 上 按 货 车 标记 载重 量 (简称 标 重 ) 计 
费 ， 以 促使 发 货 人 有 效 地 利用 车 辆 载重 力 和 容积 。@ 零 
担 运 价 :适用 于 每 批 不 够 整 车 运输 条 件 而 按 零 担 托运 的 
货物 ， 按 货物 实际 重量 或 规定 的 重量 计 费 。 苏 联 等 国 一 
些 铁路 实行 按 发 送 重 量 别 的 等 担 差别 运 价 。@ 集 装 箱 运 
价 : 适用 于 使 用 集装箱 运送 的 货物 , 按 箱 计 费 。 整 车 、 零 
担 和 集装箱 运 价 之 间 通 常 保持 恰当 的 比价 关系 ， 一 般 说 
来 ,集装箱 运 价 水 平 高 于 整 车 运 价 而 低 于 零担 运 价 ,至 于 
快运 货物 以 及 超 限 、 限 速 和 使 用 特种 车 辆 等 按 特殊 运送 
条 件 办 理 的 货物 , 另 增收 费用 ,以 补偿 额外 的 运输 支出 。 

“ 焉 离别 差别 运 价 ” 按 距离 别 规定 的 差别 运 价 也 称 递 
远 递 差 运 价 或 递 远 递减 运 价 ,是 指 随 着 运输 距离 的 增长 ， 
每 吨公里 平均 运 价 水 平 有 所 差别 或 逐渐 降低 。 这 是 各 国 
铁路 广泛 采用 的 运 价 形 式 。 实 行 这 种 差别 运 价 的 主要 依 
据 是 ， 运 输 支 出 中 始 发 和 到 达 作业 费 不 随 运输 距离 的 增 
减 而 变动 ,每 吨公里 运输 成 本 具有 递 远 递减 的 规律 性 。 中 
国 铁路 现行 货物 运 价 是 以 起 码 里 程 区 段 的 每 吨公里 运 价 
率 作为 基价 。 对 其 他 里 程 区 段 规定 递减 程度 不 同 的 运 价 
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率 ,然后 将 各 区 眉 累 计 加 总 , 即 为 每 吨 全 程 运 价 。 其 计算 
式 是 : 
R=7oh+Tih+ eee tT 

式 中 民 为 每 吨 全 程 运 价 ， 也 就 是 《货物 运 价 率 表 》 中 标示 
的 各 里 程 区 段 的 每 吨 运 价 率 (元 / 吨 ), 它 是 核 收 运费 的 计 
价 标准 ;7 为 基价 率 ,简称 基价 (元 /吨公里 )，ri……ra 为 
各 区 段 的 递减 运 价 率 〈 元 /吨公里 ); 1 为 计 费 的 起 码 里 
程 ，14…… 渡 为 与 上 述 递减 运 价 率 相对 应 的 各 区 段 里 程 。 
各 号 运 价 的 基价 率 、 递 减 运 价 率 和 递减 终止 里 程 是 
不 同 的 , 既 要 反映 货 种 别 和 距离 别 运输 成 本 的 差异 ,又 要 
考虑 主要 货物 的 产销 联系 特点 ， 合 理 安排 铁路 运 价 与 汽 
车 运 价 .水 运 运 价 的 比价 关系 。 

各 国 铁路 的 运 价 设计 形式 不 尽 相 同 ， 如 苏联 铁路 货 
物 运 价 采用 双 率 制 , 即 对 各 种 货物 分 别 按 始 发 ,到达 作业 
和 运行 作业 制定 运 价 率 。 这 种 运 价 设计 旧 在 使 距离 别 差 
别 运 价 同 运输 成 本 递 远 递减 程度 一 致 。 

特定 运 价 ” 除 上 述 各 种 形式 的 差别 运 价 外 ,还 根据 
运 价 政策 ,对 按 特 定 运送 条 件 办 理 , 或 在 特定 的 地 区 、 线 
路 运送 的 货物 ， 规 定 特定 运 价 。 它 是 普通 运 价 的 必要 补 
充 ， 可 以 因 时 因 地 因 货 制 宜 。 特 定 运 价 一 般 按 普通 运 价 
减 成 或 加 成 ,也 可 另 定 。 

杂费 入 天 ”杂费 和 罚款 也 是 铁路 运 价 体系 的 组 成 
部 分 。 与 运输 过 程 有 关 的 辅助 作业 或 附带 服务 ， 如 货物 
的 装卸 保管， 车 辆 的 取 送 ,洗刷 消毒 等 所 耗 的 费用 ， 按 
实际 发 生 情况 ,以 杂费 形式 核 收 , 计 入 运费 总 额 。 罚 款 是 
铁路 与 发 , 收 货 人 间 在 执行 计划 、 履 行 运输 合同 时 相互 制 
约 的 经 济 措施 ,也 是 对 造成 损失 的 补偿 。 

运 价 规章 ”有 关 铁 路 货物 运 价 的 各 项 规定 和 章程 ， 
一 般 包 括 计算 货物 运费 和 杂费 的 规定 、 货 物 运 价 品名 分 
类 表 、 货 物 运 价 率 表 和 货物 运 价 里 程 表 四 个 部 分 。 中 国 铁 
路 总 称 之 为 《铁路 货物 运 价 规则 》。 它 是 计算 铁路 货物 运 
输 费 用 的 法 定 依据 。 

货物 运 价 依 适 用 范围 ， 基 本 上 分 两 种 类 型 ，@ 全 国 
各 铁路 适用 的 统一 运 价 ! @ 按 各 铁路 系统 或 区 域 实行 的 
运 价 。 中 国 自 1955 年 6 月 以 来 ,全 国营 业 铁 路 实行 统一 
的 货物 运 价 。 地 方 性 特殊 线路 和 个 别 临时 营业 线 的 运 价 
另行 规定 。 国 际 铁路 联运 货物 运 价 ， 按 有 关 的 国际 铁路 
货物 联运 协定 办 理 。 《 林 渔 禧 》 


tlelu huowu yunshu 
铁路 货物 运输 (railway goods traffic) 
利用 列车 把 货物 从 一 个 地 方 运送 到 另 一 个 地 方 。 是 铁路 
运输 的 重要 组 成 部 分 。 

发 展 简况 ”19 世纪 30 年 代 , 铁路 作为 成 本 低 、 运 量 
大 、 便 利 可 靠 的 陆地 货物 运输 系统 ,对 实现 欧洲 的 工业 革 
命 以 及 发 展 各 国之 间 的 经 济 联系 曾 起 了 重要 作用 。20 世 
纪 40 年 代 以 后 , 随 着 公路 运输 ,航空 运输 ,管道 运输 和 现 
代 水 路 运输 的 发 展 ， 许 多 工业 发 达 国家 的 铁路 运输 地 位 
发 生 了 变化 。200 公里 以 内 短 距离 货物 运输 的 大 部 分 ,在 
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美国 等 国 甚至 500 公里 以 内 中 距离 货物 运输 的 相当 部 分 
都 被 公路 运输 所 取代 ,石油 天然气 等 货物 的 绝 大 部 分 也 
逐步 改 由 管道 和 水 路 运输 。 

20 世纪 中 叶 以 来 , 一 些 大 陆 国家 的 铁路 仍然 承担 着 
相当 大 部 分 的 货物 运输 章 。 中 国 铁路 在 80 年 代 初 仍 负担 
全 国货 运 量 ( 含 远洋 运输 ) 的 45% 和 货物 周转 量 ( 含 远洋 
运输 ) 的 60% 左右 , 且 具 有 货运 量 在 地 区 分 布 上 不 均 、 货 
运 密度 大 的 特点 。 中 国 全 国 铁路 的 平均 货运 密度 每 营业 
公里 达 1 100 多 万 吨 , 仅 次 于 苏联 居 世 界 第 二 位 ,而 一 些 
干线 的 繁忙 区 段 , 货 运 密度 每 营业 公里 超 过 4 500 万 吨 。 


一 些 国家 铁路 货运 量 和 周转 量 在 各 种 运输 
方式 总 货运 量 和 周转 量 中 的 比重 (%) 


1955 年 1965 年 


国 别 上 -一 - 一 -一 

货运 量 周转 量 | 货运 量 ”周转 量 | 货运 量 ”周转 量 
美国 | 42.3 50.43 34.1 43.67 | 29.5 36.1 
英国 | 20.8 39.8 13.1 22.6 10.1 17.6 
法 国 | 19.5 61.1 14.8 49.2 12.3 33.5 
日 本 | 24.5 50.8 9.6 30.8 3.7 13,1 


苏联 |29.5* 83.4 


T8.4% 84.1%* 
4 1952 年 资料 。 


s# 1950 年 资料 ; 


生产 过 程 ” 利用 线路 .机 车 .车 辆 、 通 信 信 号 等 技术 
设备 ， 将 发 货 人 托运 的 货物 从 一 个 生产 地 点 运送 到 另 一 
个 生产 地 点 或 消费 地 点 ,交付 给 收 货 人 。 全 部 过 程 可 分 为 
在 装 车 站 (发 站 ) 的 始 发 作业 、 在 中 转 站 或 技术 站 的 途中 
作业 和 印 车 站 (到 站 ) 的 终 到 作业 ,作业 流程 如 图 所 示 。 

种 类 ”铁路 货物 运输 按 分 类 方法 不 同 有 多 种 。 按 照 
一 批 托运 货物 的 重量 ,体积 ,形状 及 其 物理 化 学 性 质 ， 分 
为 铁路 整 车 货物 运输 、 铁 路 索 担 货物 运输 和 铁路 集装箱 
运输 三 种 。 按 照 运送 条 件 ,分 为 按 普通 运送 条 件 办 理 的 货 
物 运输 和 按 特殊 运送 条 件 办 理 的 货物 运输 两 种 。 属 于 后 
者 的 有 铁路 阔 大 货物 运输 (包括 超 限 货物 、 超 长 货物 和 集 
重 货物 运输 )、 铁 路 危险 货物 运输 、 铁 路 馈 装 货物 运输 以 
及 铁路 易 腐 宽 物 运输 和 活动 物 运输 。 按 照 运 送 速 度 ,分 为 
按 普通 货物 列车 速度 (又 称 慢 运 速度 或 一 般 运 送 速度 ) 办 
理 的 货物 运输 、 按 快运 货物 列车 速度 办 理 的 货物 运输 和 
接客 运 速度 办 理 的 货物 运输 三 种 。 此 外 ,铁路 还 办 理 国际 
铁路 联运 货物 运输 、 铁 路 水 路 联运 货物 运输 和 铁路 公路 
联运 货物 运输 ( 见 联运 )。 

铁路 货运 组 织 原则 人 实行 计划 运输 ， 经 济 合理 地 
使 用 运输 能 力 ， 最 大 限度 地 满足 国民 经 济 各 部 门 对 铁路 
运输 业 的 要 求 ; @ 实 行 负责 运输 ， 正 确 地 制定 货物 运送 
条 件 , 配 备 必要 的 货运 设备 ,保证 货物 在 规定 的 货物 运 到 
期 限 内 安全 完整 地 运 至 到 站 ， 努 力 提高 货运 服务 质量 ， 
@ 讲 求 经 济 效益 ， 正 确 地 制定 符合 国民 经 济 发 展 需要 的 
货物 运 价 政策 和 运费 率 、 杂 费 率 水 平 ,改善 经 营 管理 和 生 
产 组 织 ,提高 运输 效率 ,降低 运输 成 本 和 货物 运输 费用 , 确 
保 铁路 收入 和 利润 的 完成 ，@ 在 铁路 与 其 他 运输 方式 之 


3 区 县 运行 Er 区 眉 运 行 [ee] 


铁路 货物 运输 生产 过 程 示意 因 


间 开展 联合 运输 ,与 发 货 人 、 收 货 人 之 间 实 行 运输 协作 。 

工作 内 容 ”铁路 货物 运输 工作 的 主要 内 容 包 括 ，@ 
合理 布置 铁路 货物 运输 设备 及 实现 铁路 货物 装 印 机 械 
化 ，@ 预 测 铁路 货运 量 及 编制 和 执行 月 度 货物 运输 计 
划 ，@ 科 学 地 组 织 货源 、 货 流 ， 广 泛 开展 直达 运输 、 合 : 
运输 和 均衡 运输 ，@ 组 织 铁路 货运 日 常 工作 ，@ 制 定 铁 
路 货物 运送 条 件 ，@ 装 载 与 加 固 铁 路 运输 货物 ，@ 管 理 
铁路 澳 场 及 专用 线 ! @@ 分 析 货运 事故 ， 制 定 防止 事 故 的 
措施 。 

发 展 动向 20 世纪 70 年 代 以 来 ， 工业 发 达 国 家 铁 
路 货物 运输 发 展 的 共同 趋势 是 ，@ 实 行货 运作 业 集中 
化 ,分 期 分 批 地 关闭 铁路 沿线 的 营业 站 ,将 中 间 站 的 货运 
业务 集中 到 货运 基地 站 办 理 ， 以 有 利于 实行 装 务 作业 机 
械 化 ,减少 沿线 车 站 的 营业 人 员 和 甩 挂 ,装卸 作业 ， 并 可 
提高 线路 区 间 的 通过 能 力 ，@ 大 力 发 展 集装箱 运输 和 集 
装 化 运输 ，@ 在 大 宗 散 堆 装 货 流 比较 集中 、 稳 定 的 线路 
上 ,采取 重 载 列车 或 合并 列车 运输 ， 注 意 提高 直达 运输 
的 比重 ，@ 重 视 发 挥 各 种 运输 方式 的 优势 ， 尽 可 能 组 织 
铁路 与 其 他 运输 方式 的 联运 ,提高 货物 的 送 达 速度 ,节省 
能 源 消 耗 和 降低 货物 的 运输 费用 ，@ 在 铁路 运输 生产 中 
广泛 运用 电子 计算 技术 、 运 筹 学 和 系统 工程 等 ,如 运用 计 
算 机 编制 月 度 货物 运输 计划 ， 进 行货 车 使 用 情况 日 常 统 
计 和 实现 货车 调配 自动 化 及 货物 装卸 机 械 作业 综合 自动 
化 ， 运用 图 论 和 网 络 理论 研究 铁路 枢纽 内 货运 站 合理 布 
局 的 最 佳 化 ;运用 线性 规划 和 和 矩阵 理论 研究 货物 运输 的 
合理 化 ; 运用 概率 论 和 数理 统计 原理 研究 货运 量变 化 规 


律 和 货物 运输 全 面 质量 管理 等 。 《 陈 菜 生 ) 
tlelu huowu yunshu plaoju 
铁路 货物 运输 票据 (goods transport docu- 
ment of railway) 铁路 运输 部 门 同 发 货 人 缔结 
的 一 种 契约 。 它 是 在 运输 计划 或 预先 约定 的 基础 上 ,根据 
有 关 运 输 规 定 签订 的 。 未 参加 签订 契约 的 收 货 人 也 享有 
规定 的 权利 并 承担 相应 的 义务 。 

铁路 货物 运输 票据 在 欧洲 一 些 国家 通常 包括 运单 、 
运单 副本 和 运行 报 单 。 运 单 和 运单 副本 由 发 货 人 填写 。 
运单 作为 托运 货物 的 一 种 书面 申请 ， 运 单 副 本 由 铁路 发 
站 加 盖 承 运 日 期 截 后 ,退还 发 货 人 作为 承运 凭证 ;运行 报 
单 由 铁路 发 站 填写 作为 运输 凭证。 有 的 国家 还 实行 提货 
单 制度 。 提 货 单 不 记 明 收 货 人 ， 持 单 人 有 权 向 铁路 领取 
单 上 记 明 的 货物 。 在 一 些 国家 ,这 种 提货 单 为 有 价 证 券 ， 
可 以 转让 。 

由 罗马 尼 亚 、 中国、 苏联 等 12 个 国家 组 成 的 铁路 合 
作 组织 对 国际 铁路 货物 联运 规定 的 货物 运输 票据 为 运 
单 , 它 由 下 列 各 联 组 成 ， 运 单 正本 ,运单 副本 ,运行 报 单 、 
货物 交付 单 货物 到 达 通 知 单 。 

中 国 铁路 国内 运输 (包括 和 水 路 货物 联运 ) 使 用 的 货 
物 运输 票据 为 货物 运单 和 货 票 。 发 货 人 托运 货物 ， 在 一 
般 情况 下 ， 每 批 应 提出 货物 运单 一 份 。 货 物 运单 左 侧 各 
栏 和 附 在 右 外 侧 的 领 货 凭证 ， 由 发 货 人 填写 。 货 物 运单 
随同 货物 递交 到 站 ,在 办 理 交 付 手续 时 ,与 货物 一 并 交 给 
收 货 人 。 领 货 插 证 由 发 站 加 盖 承 运 日 期 稚 后 ， 交 给 发 货 
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人 径 寄 收 货 人 , 赁 以 向 到 站 联系 领取 货物 。 货 票 是 一 种 财 
务 性 质 的 票据 ,由 车 站 根据 货物 运单 记载 的 内 容 填写 。 货 
票 每 份 一 式 四 联 ,由 铁路 局 统一 编号 。 甲 联 为 存根 , 留 发 
站 备查 ; 乙 联 为 报告 页 ; 报 送 铁路 局 审核 ! 丙 联 为 承运 任 
证 , 交 发 货 人 报销 用 ; 丁 联 为 运输 凭证 , 随 货 同行 ,到 站 存 
查 。 收 货 人 在 领取 货物 时 , 须 在 丁 联 上 签名 或 盖 章 , 方 能 
领取 货物 。 

中 国 铁路 规定 ， 发 货 人 或 收 货 人 要 求 办 理 货物 运输 
变更 , 须 提 出 领 货 赁 证 ;要 求 赔偿 货物 损失 或 支付 货物 运 
到 逾期 罚款 , 须 提出 货物 运单 ， 要 求 退还 多 收 运输 费用 ， 
须 提出 货 票 丙 联 。 

货物 运单 和 货 票 以 颜色 区 分 付费 或 办 理 的 种 别 ， 黑 
色 印 刷 的 , 供 现 付 使 用 ;红色 印刷 的 , 供 到 付 、 后 付 或 快运 
使 用 。 . ( 周 浙 麟 ) 


tlelu huowu zhuongxie jixlehua 
铁路 货物 装卸 机 械 化 〈mechanization of 
goods loading and unloading on railway) 
在 铁路 车 站 公共 场所 装 卸 货物 ， 逐 渐 使 用 有 动力 驱动 的 
装 印 机 械 代替 人 力作 业 。 一 般 来 说 ， 装 卸 机 械 作业 的 比 
重 达到 70 免 以 上 , 即 可 认为 基本 上 实现 装卸 机 械 化 ; 达 
到 90 锡 以上, 即 是 实现 装卸 机 械 化 。 

途径 ”实现 铁路 货物 装 印 机 械 化 都 是 从 半 机 械 化 发 
展 到 单项 作业 机 械 化 , 再 发 展 到 综合 作业 机 械 化 。20 世 
纪 60 年 代 初 ,一 些 工业 发 达 国家 为 提高 装卸 效率 ， 实 现 
综合 作业 机 械 化 ,采取 了 许多 措施 ,其 中 有 ， 集 中 装 印 作 
业 , 关 闭 货运 量 较 小 的 营业 站 ,建立 基地 站 ， 实 行货 运 站 
专业 化 ;发 展 集 半 着 运输 和 集 装 化 运输 ;采用 高 效率 的 装 
印 机 械 和 专用 车 辆 。 因 而 ， 较 快 地 实现 了 铁路 装卸 机 械 
化 ,显著 地 提高 了 经 济 效果 。 

付 却 机 械 “ 铁 路 车 站 采用 的 主要 装卸 机 械 因 货物 种 
类 而 异 。 装 钾 笔 重 货物 采用 门 式 起 重 机 、 桥 式 起 重 机 、 汽 
车 起 重 机 ,轮胎 式 起 重 机 ,履带 式 起 重 机 ,轨道 起 重 机 、 固 
定式 起 重 机 和 又 车 等 。 铁 路 货场 内 采用 的 主要 机 型 是 双 
梁 悬 艾 门 式 起 重 机 〈 图 1)， 起 重量 为 20 吨 ， 跨 度 为 22 
米 , 悬 辟 为 8.5 米 。 对 成 件 货物 采用 内 燃 又 车 (图 2) 和 电 
瓶 又 车， 以 及 配套 的 托盘 和 其 他 集 装 器 具 进 行 装卸 和 搬 


图 1 肥 暴 基 辟 门 式 起 重 机 
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下 图 2 内 地 又 车 


运作 业 ， 搬运 行李 包 庄 采用 内 燃 牵 引 车 和 挂车 。 装 印 散 
堆 装 货物 主要 采用 印 煤 机 和 装 砂 机 ， 其 次 还 有 单 斗 装载 
机 和 起 重 机 配合 抓 斗 。 卸 煤 机 是 用 链 斗 把 煤 从 敞 车 中 挖 
出 , 翻 倒 在 皮带 输送 机 上 ,再 输送 到 堆 料 场地 。 印 煤 机 生 
产 效 率 为 每 小 时 400 吨 左右 。 此 外 还 有 采用 底 开 门 自 务 
车 辆 配合 高 架 线 (栈桥 ) 或 皮 
带 输送 机 作业 ， 采 用 翻车 机 
配合 皮带 输送 机 印 车 (图 3)。 量 
为 提高 翻车 机 务 车 效率 ， 美 
国 ,加 拿 大 英国 等 国家 ， 把 
车 辆 的 车 钩 改造 为 可 转 式 车 
钩 ,翻车 时 可 以 不 摘 车 钩 , 以 
减少 辅助 作业 ， 提 高 印 车 效 
率 。 装 印 机 械 的 驱动 方式 , 主 
要 是 电力 驱动 ， 其 次 是 热力 
了 驱动; 传动 方式 主要 是 机 械 
传动 ,有 的 为 液 力 传动 。 ; 
中 国 概况 ”中 华人 民 共 
和 国 建国 初期 ， 铁 路 货物 装 
印 几 乎 全 靠 人 力 。20 世纪 50 
年 代 末 , 提出 了 铁路 实现 
装卸 作业 半 机 械 化 ( 即 笨重 货物 吊 杆 化 , 散 堆 装 货物 滑 溜 
化 ,成 件 货物 站 台 车 子 化 ) 的 要 求 ， 并 试制 了 一 批 效率 较 
高 的 印 煤 机 、 门 式 起 重 机 和 叉车 。 后 来 ,逐步 建立 了 铁路 
装 印 机 械 厂 维修 厂 ,制造 出 大 批 印 煤 机 、 装 砂 机 `、 门 式 起 
重 机 和 叉车 ,开展 了 集装箱 和 集 装 化 运输 ,为 实现 铁路 装 
种 机 械 化 迈 出 了 一 大 步 。 中 国 铁路 采用 的 起 重量 系列 为 
1 吨 、3 吨 、5 吨 .8 吨 .10 吨 .16 吨 、20 吨 、30 吨 、32 吨 、 
50 吨 、100 吨 11 种 。 到 1984 年 底 , 中 国 铁路 装卸 机 械 作 
业 比 重 达 52%% ,劳动 生产 率 每 人 每 月 为 460 吨 。 今 后 的 
发 展 趋向 是 :广泛 采用 高 效率 的 装 印 机 械 ; 根 据 货物 运输 
和 装卸 作业 的 需要 改革 车 辆 和 发 展 专用 车 辆 ， 开展 集 装 


图 3 超车 机 正在 翻转 
煤 车 部 煤 


箱 和 集 装 化 运输 ! 集 中 装 印 作业 , 建 立 专业 化 货场 ; 开展 
装 印 机 械 的 标准 化 系列 化 通用 化 工作 ;并 从 单项 作业 
机 械 化 向 综合 作业 机 械 化 和 自动 化 发 展 。 

《 陈 开 权 ) 
tlelu huoyun zuoye 
铁路 货运 作业 (operation of railway goods 
traffic) 铁路 运输 部 门 为 运输 货物 所 从 事 的 自 受 
理 承 运 至 交付 过 程 的 一 系列 业务 活动 。 货 运作 业 按照 货 
物 运输 过 程 的 阶段 性 ,一 般 分 为 货物 的 始 发 作业 、 途 中 作 
业 和 终 到 作业 。 中 国 铁路 现行 的 货运 作业 按照 《铁路 货 
物 运输 规程 的 有 关 规 定 办 理 。 

始 发 作业 ”在 铁路 为 运输 货物 的 发 站 进行 的 各 项 作 
业 , 主 要 包括 货物 受理 承运 、 装 车 作业 、 核算 运输 费用 和 
填 制 货运 票据 等 业务 活动 。 

发 货 人 在 托运 货物 时 ， 应 向 发 站 货运 室 按 批 提 出 货 
物 运单 一 份 ,作为 书面 申请 。 按 一 批 托运 的 货物 ,发 货 人 、 
收 货 人 、 发 站 、 到 站 和 装卸 地 点 必须 相同 ( 整 车 分 卸 货物 
除外 )。 货 运 室 接 到 货物 运单 后 ,对 整 车 货物 应 根据 批准 
的 月 度 要 车 计划 受理 货物 ， 对 零担 货物 应 按 承运 日 期 表 
签证 货物 搬入 日 期 和 货 位 ， 受 理 货物 。 发 货 人 按 指定 日 
期 将 货物 搬入 车 站 公共 装卸 场所 , 送 到 货 位 ,由 发 站 根据 
货物 运单 的 记载 内 容 验 收 。 然 后 ， 货 运 员 对 整 车 货物 签 
发 收 货 证 ,对 零担 货物 在 货物 运单 上 签字 ,发 货 人 凭 以 向 
发 站 货运 室 交付 运输 费用 。 

货物 装 车 前 ,应 对 车 辆 状况 及 货物 包装 进行 检查 。 装 
车 时 ,应 遵守 货物 装载 和 加 固 技术 条 件 , 充 分 利用 车 辆 的 
载重 力 和 容积 。 装 车 后 按 规定 进行 车 辆 施 封 ， 并 安插 车 
牌 和 表示 牌 。 

对 整 车 货物 , 则 在 装 车 完毕 后 核算 货物 运输 费用 ,对 
零担 和 集 装 亲 货 物 ,在 进货 验收 、 检 斤 以 后 即 核算 货物 运 
输 费 用 。 然 后 将 货物 运单 交 制 票 货运 员 填 制 货 票 。 

零担 和 集装箱 货物 由 发 站 接收 完毕 ， 整 车 货物 由 装 
车 完毕 ,发 站 货运 室 在 货物 运单 上 加 盖 承 运 日 期 改 , 即 为 
承运 。 承 运 标志 着 铁路 开始 对 发 货 人 托运 的 货物 承担 运 
输 义 务 ,并 负 运输 上 的 一 切 责任 。 

车 站 在 承运 货物 时 ， 应 将 领 货 凭证 和 货 票 再 联 交 给 
发 货 人 ,发 货 人 应 将 领 货 凭证 及 时 交 给 收 货 人 , 赁 以 向 到 
站 领取 货物 。 

途中 作业 ”在 货物 运输 途中 进行 的 各 项 作业 ， 主 要 
包括 货物 的 交接 检查 、 等 担 货物 的 中 转 、 货 物 运输 变更 以 
及 货物 的 换 装 和 整理 等 业务 活动 。 

为 了 保证 货物 运输 的 安全 和 质量 , 划 清 运输 责任 , 运 
输 中 的 货物 (车 ) 应 由 车 站 人 员 和 列车 乘务 员 之 间或 列车 
乘务 员 相 互 之 间 , 在 铁路 局 或 分 局 指定 的 地 点 .时间 办 理 
货物 的 交接 检查 。 

零担 货物 的 中 转 作业 是 中 转 站 将 来 自 各 个 方向 的 零 
担 货物 , 按 零担 车 组 织 计 划 的 要 求 ,重新 组 成 新 的 直达 和 
中 转 整 装 零担 车 ,沿途 替 担 车 , 继续 运 至 到 站 。 因 此 , 零 
担 货物 的 中 转 作业 是 一 个 按 货物 流向 或 到 站 进行 分 类 整 


理 , 务 而 复 装 或 留用 加 装 的 过 程 。 

货物 运输 变更 是 指 发 货 人 或 收 货 人 由 于 特殊 原因 ， 
对 铁路 车 站 承运 后 的 货物 ， 按 批 向 货物 所 在 的 中 途 站 或 
到 站 提出 变更 到 站 、 变 更 收 货 人 ,以 及 发 货 人 在 货物 发 送 
前 向 发 站 提出 取消 托运 。 铁 路 车 站 不 办 理 ，@ 违 反 政令 
限制 ,违反 货物 流向 ,运输 限制 的 变更 ，@@ 按 规定 重新 计 
算 的 货物 运 到 期 限 大 于 容许 运输 期 限 的 变更 ，@ 到 站 的 
重复 变更 。 

在 货物 运输 过 程 中 ,如 发 现 装载 偏重 、 超重 、 发 生 撤 
漏 ， 货 车 因 技术 状态 不 良 ， 经 车 辆 部 门 扣留 不 能 继续 运 
行 ; 货 物 装载 状态 有 异 状 ,加 固 材料 折断 ,损坏 ,货车 违反 
乘务 区 段 的 通行 限制 等 情况 ， 发 现 车 站 (或 指定 站 ) 应 进 
行 换 装 或 整理 。 

除 上 述 途中 作业 外 , 整 车 分 印 、 阔 大 货物 的 途中 检查 
和 鲜 活 货物 的 途中 服务 , 均 属 途中 作业 。 

终 到 作业 在 货物 的 到 站 进行 的 各 项 作业 ， 主 要 包 
括 重 车 和 货运 票据 的 交换 、 务 车 作业 、 保 管 和 交付 等 业 
务 活动 。 到 站 向 收 货 人 办 完 货物 交付 手续 后 ， 即 完成 该 
批 货物 的 全 部 运输 过 程 。 

货物 列车 到 达 后 ,到 站 要 核对 现 车 并 进行 货运 检查 ， 
检查 结果 符合 规定 要 求 ， 则 与 车 长 办 理 重 车 和 货运 票据 
的 交接 签证 ,然后 将 本 站 卸车 的 重 车 票据 移交 货运 室 。 

在 铁路 车 站 公共 装 印 场所 的 卸车 作业 由 铁路 负责 ， 
在 其 他 场所 务 车 ,由 收 货 人 负责 。 铁 路 组 织 印 车 的 货物 ， 
到 站 应 不 迟 于 印 车 完了 的 次 日 内 用 电话 或 书信 向 收 货 人 
发 出 到 货 通知 ， 并 在 货 票 内 记 明 通知 的 方法 和 时 间 。 同 
时 ,货运 室 根据 货物 运单 核算 在 到 站 应 收 的 运输 费用 。 收 
货 人 在 到 站 赁 领 货 凭证 (个 人 还 须 提出 证 明 本 人 的 证 件 ) 
领取 货物 ,并 在 货 票 本 联 上 签字 或 盖 章 。 

铁路 组 织 印 车 和 发 站 由 铁路 装 车 、 到 站 由 收 货 人 组 
织 印 车 的 货物 , 在 向 收 货 人 点 交 货 物 后 , 即 为 交付 完毕 } 
发 站 由 发 货 人 组 织 装 车 ， 到 站 由 收 货 人 组 织 印 车 的 货物 
在 货车 交接 地 点 交接 完毕 , 即 为 交付 完毕 。 

( 沈 庆 村 ) 
tlelu jizhuongxiong yunshu 
铁路 集装箱 运输 (railway container trans- 
portation) 。 铁路 使 用 全 装 莉 进行 的 货物 运输 。 是 饮 
路 货物 运输 的 种 类 之 一 。 

1853 年 美国 铁路 企业 开始 办 理 集装箱 运输 , 但 由 于 
各 部 门 使 用 的 箱 型 不 同 ,管理 分 散 ,未 得 到 发 展 。 第 二 次 
世界 大 战 时 期 ,美国 为 了 安全 、 迅 速 而 简便 地 输送 军用 物 
资 ， 大 量 采用 集装箱 运输 。 战 后 各 国 相继 发 展 了 铁路 集 
装 箱 运输 。 当 前 中 国 铁路 集装箱 运输 重点 是 解决 铁路 替 
担 货物 运输 ,主要 采用 1 吨 和 5 吨 通 用 集装箱 。 

随 着 集装箱 运输 和 拖车 式 集装箱 运输 的 发 展 ， 铁 路 
集装箱 运输 组 织 工作 也 获得 新 的 发 展 ， 编 开 了 集装箱 定 
期 直达 列车 和 集装箱 专用 列车 。 

集装箱 定期 直达 列车 1965 年 11 月 ， 英 国 开始 在 
伦敦 和 格拉 斯 哥 之 间 编 开 了 集装箱 定期 直达 列车 。 这 种 
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列车 定点 \ 定 线 ,定期 \ 固 定 车 底 ,循环 运行 于 两 个 基地 站 
间 , 不 需 重新 编组 , 因此 运行 速度 快 、 效 率 高 。 美 国 开行 
集装箱 定期 直达 列车 的 运行 速度 通常 与 旅客 列 车 相同 ， 
利用 电子 计算 机 编制 计划 ,掌握 运输 情况 和 动态 \ 处 理 运 
输 报 告 和 控制 集装箱 的 装卸 等 。 实 现 了 全 部 作业 过 程 的 
自动 化 。 目 前 ,日 本 ,联邦 德国 ,法 国 、 爱 尔 兰 .丹麦 、 西 班 
牙 、 民 主 德国 和 波兰 等 国 铁路 也 相继 编 开 了 这 种 列车 .对 
于 零星 运送 的 小 批量 的 集装箱 ， 往 往 不 能 为 集装箱 定期 
直达 列车 所 吸收 ,但 又 急需 及 时 运送 时 , 则 可 编 入 快运 货 
物 列车 进行 运送 。 

集装箱 专 运 列车 一 般 是 指 在 港口 站 编组 开行 的 列 
车 。 当 集装箱 船 到 达 港口 时 , 在 24 小 时 内 即 可 印 空 , 除 
到 达 洪 所 在 地 区 和 近 距 离 的 集装箱 可 由 汽车 输送 外 ， 运 
程 较 远 的 集装箱 则 组 织 集装箱 专 运 列车 运送 。 由 于 集 装 
箱 船 航行 易 受 天 气 等 自然 条 件 的 影响 ， 到 港 日 期 不 很 准 
确 ,集装箱 的 去 向 和 到 站 又 不 一 致 , 因此 , 集装箱 专用 列 
车 虽 在 列车 运行 图 上 有 专门 的 运行 线 ， 但 只 能 不 定期 地 


编组 开行 。 《 徐 趟 芬 ) 
tielu jhua 
铁路 计划 (railway planning) 根据 铁路 运 


输 任务 ,综合 平衡 有 关 因素 ,对 生产 管理 经 济 活动 所 作 的 
全 面 安排 。 

基本 职能 “@ 以 完成 运输 任务 为 中 心 ， 合 理 安排 各 
方面 比例 关系 ， 轩 统一 组 织 运输 生 产 经 济 活动 ，@ 有 效 
地 利用 人 力 、 物 力 、 财 力 。 

铁路 计划 应 服从 客观 经 济 规律 的 要 求 ， 吉 守 国家 有 
关 的 方针 政策 ,加 强调 查 研究 ,安排 好 铁路 外 部 与 铁路 内 
部 的 比例 关系 。 铁 路 与 外 部 的 比例 关系 ， 主 要 是 指 铁路 
发 展 与 工农 业 生产 建设 之 间 的 比例 关系 ， 铁 路 与 其 他 运 
输 方式 之 则 的 比例 关系 。 铁 路 内 部 的 比例 关系 ， 主 要 指 
铁路 系统 各 部 门 . 各 环节 的 任务 安排 以 及 人 力 、 物力 、 财 
力 的 分 配 和 平衡 , 如 运输 任务 同 运输 设备 的 修理 、 改 造 、 
更 新 和 增加 之 间 的 关系 ;运输 任务 同 职工 数量 .职工 构成 
和 职工 生活 保证 之 间 的 关系 ;运输 内 部 行车 、 货运 , 机 车 
车 辆 ,线路 ,通信 信号 ,物资 等 部 门 之 间 的 关系 。 

分 类 ”铁路 计划 分 为 长 期 计划 、 年 度 计划 、 季 度 计 
划 , 以 及 月 \ 旬 ,日 \ 班 计划 。 长 期 计划 反映 铁路 的 发 展 方 
向 和 战略 目标 ,用 以 指导 运输 生产 和 建设 的 发 展 , 它 是 根 
据 铁路 运 量 的 科学 预测 编制 的 。 年 度 计 划 是 比较 完整 的 
计划 ， 它 保证 长 期 计划 的 落实 ， 也 是 安排 短期 计划 的 基 
础 。 季 度 计划 是 保证 年 度 计划 的 阶段 计划 。 月 、 旬 、 日 、 
班 计划 是 在 年 度 、 季 度 计划 的 指导 下 ,具体 组 织 运输 生产 
的 作业 计划 。 

年 度 计划 一 般 包 括 以 下 十 种 。@ 客 货运 输 计划 。 规 
定 铁路 的 运输 任务 ,主要 反映 运送 旅客 和 货物 的 数量 、 距 
离 和 周转 量 。@ 机 车 车 辆 运用 计划 ， 主 要 反映 机 车 车 辆 
的 工作 量 、 运 用 效率 和 需要 量 。@ 基 本 建设 计划 ,主要 反 
映 为 扩大 运输 生产 能 力 ， 在 增加 设备 方面 的 安排 。@ 设 
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备 修理 计划 :主要 反映 线路 、 机 车 、 车 辆 等 运输 设备 的 修 
理工 作 量 及 任务 分 配 。@ 设 备 更 新 和 改造 计划 ， 主 要 反 
映 为 采用 新 技术 、 增 强 运输 生产 能 力 对 设备 更 新 和 技术 
改造 方面 的 工作 要 求 。@ 工 业 计划 ， 主 要 反映 铁路 机 车 
车 辆 和 专用 设备 的 制造 和 厂 修 任务 。@ 劳动 工资 计划 ， 
主要 反映 为 完成 预定 的 运输 生产 任务 ， 在 职工 的 数量 和 
构成 .劳动 生产 率 、 平 均 工资 和 工资 总 额 方面 的 要 求 。@ 
科学 研究 计划 ， 反 映 发 展 铁路 运输 所 需 研究 的 课题 及 其 
目标 和 进度 。@ 物 资 供应 计划 ， 反 映 运 输 生产 所 需 各 项 
生产 资料 的 数量 和 供应 来 源 。@ 财 务 收 支 计划 ， 反 映 铁 
路 收入 ,支出 ,盈利 、 资金 来 源 、 资金 运用 的 任务 和 要 求 。 
这 些 计划 所 包括 的 各 项 技术 经 济 指标 ， 反 映 铁路 运输 事 
业 发 展 和 技术 经 济 管理 的 要 求 。 

制定 年 度 运输 计划 是 铁路 计划 工作 的 主要 内 容 ， 也 
是 制定 其 他 各 种 计划 的 基础 。 编 制 年 度 运输 计划 时 ， 首 
先 确定 客 货运 量 , 平 均 运输 距离 和 周转 量 ,然后 据 以 编制 
机 车 车 辆 运用 计划 ， 制 定 (或 修 定 ) 列 车 编组 计划 和 运行 
图 ， 并 在 各 铁路 局 间 分 配 运 输 任务 。 月 度 货运 计划 根据 
各 企业 单位 生产 计划 、 供 应 计划 和 销售 计划 对 铁路 运输 
的 需要 来 编制 ， 所 以 月 度 运输 计划 通常 由 铁路 运输 部 门 
组 织 制定 并 贯彻 执行 。 编 制 月 度 运输 计划 时 ， 要 根据 国 
家 政策 ,对 货物 分 类 排队 ,以便 组 织 合 理 运输 、 直达 运输 
和 均衡 运输 。 

管理 ”铁路 计划 管理 包括 研究 制定 ,贯彻 执行 ,检查 
调整 .分析 评价 四 个 方面 。 铁 路 实行 统一 计划 、 分 级 管理 
的 原则 。 铁 道 部 、 铁 路 局 ,分 局 及 基层 站 段 四 级 对 各 种 计 
划 指 标 实行 分 级 管理 。 上 级 管理 权限 范围 内 的 计划 指标 、 
定额 项 目 ,未 经 批准 不 能 改变 。 

调查 工作 是 制定 铁路 计划 的 基础 。 铁 路 经 常 性 的 调 
查 工作 主要 有 三 种 ，@ 经 济 调查 ,又 称 客 货 流 调查 ,目的 
在 于 预测 客 货 流量 、 流 向 ，@@ 设 备 调查 和 工程 项 目 调查 ， 
目的 在 于 掌握 设备 的 状况 和 能 力 ， 确 定 技术 改造 内 容 和 
项 目 ，@ 定 额 调查 ， 目 的 在 于 收集 各 项 消耗 定额 和 设备 
运用 检修 定额 。 此 外 ， 还 可 根据 编制 计划 的 需要 作 其 他 
调查 和 预测 。 《 宋 树 勋 ) 


tielu jisuonji wongluo 
铁路 计算 机 网 络 (railway computer net- 
work) 。 把 铁路 部 门 在 不 同 地 点 设置 的 电子 计算 机 、 
终端 装置 用 通信 设备 (或 数据 通信 网 络 ) 和 相应 的 通信 协 
议 联 起 来 所 形成 的 铁路 信息 收集 、 存 贮 和 处 理 的 系统 。 
其 功能 是 实现 全 网 络 内 资源 (硬件 、 软 件 、 数 据 和 文件 ) 
共享 ， 是 实现 铁路 运营 综合 管理 自动 化 必 不 可 少 的 组 成 
部 分 。 

治 羊 铁路 计算 机 网 络 的 发 展 可 分 为 分 个 时 期 ，@ 
20 世纪 60 年 代 初 开始 建 网 时 ,一 般 是 将 计算 机 经 通信 
线路 与 终端 相 联 而 构成 的 面向 终端 的 联机 系统 。 这 种 系 
统 是 以 处 理 单项 业务 为 主 ， 如 美国 太平 洋 铁路 运营 综合 
管理 系统 (TOPS) 是 以 管理 机 车 车 辆 为 主 ， 另 外 还 有 如 


美国 和 日 本 的 铁路 客 对 预约 系统 等 。@60 年 代 末 , 铁路 。 “和 交换 系统 都 采用 二 套 设备 ,一 套 为 主 用 ,一 套 为 备用 。 
计算 机 网 络 逐 步 形成 具有 两 级 计算 机 处 理 系统 的 集中 型 第 三 种 结构 是 信息 处 理 和 交换 均 为 三 级 。 如 苏联 铁 
计算 机 网 络 ， 如 美国 铁路 协会 的 货车 管理 自动 化 情报 网 。 路 设计 的 运输 自动 化 管理 系统 (图 2), 在 交通 部 ,铁路 局 


(TRAIN) 等 。@70 年 代 末 ， 随 着 计算 机 技术 进一步 发 
展 ,特别 是 微型 计算 机 的 出 现 ,铁路 计算 机 网 络 还 步 向 集 
中 型 与 分 布 型 相 结合 的 网 络 过 流 ;将 处 理 能 力 适当 分 散 ， 
考虑 共享 网 络 资源 ,资源 子 网 建立 二 级 结构 ,通信 子 网 采 
用 报 文 分 组 交换 方式 等 ,以 求 增强 网 络 的 处 理 能 力 ,减少 
信息 传输 量 ,提高 网 络 的 可 知性 。 

中 国 铁路 计算 机 网 络 的 研究 试验 工作 开始 于 70 年 
代 . 在 建 网 初期 ,铁道 部 和 沿海 主要 干线 的 铁路 局 设立 了 
计算 中 心 。 铁 道 部 计算 中 心 配置 了 四 机 系统 ， 以 两 台 计 
算 机 做 主 处 理 机 , 另 两 台 小 型 计算 机 做 通信 处 理 机 ,在 几 
个 铁路 局 计算 中 心 则 配置 了 二 机 系统 

结构 ”铁路 计算 机 网 络 就 其 信息 处 理 及 交换 方式 而 
言 ,有 三 种 结构 形式 。 

第 一 种 结构 是 设立 一 级 信息 处 理 系统 和 二 级 信息 交 
换 结构 组 成 全 国 性 铁路 计算 机 网 络 ,如 法 国 1976 年 建成 二 
的 货物 运输 集中 管理 系统 ， 就 是 把 多 台 信息 处 理 机 集中 
在 中 央 数 据 处 理 中 心 ， 承 担 商务 管理 及 机 车 车 辆 运用 管 
理 等 多 个 系统 的 处 理 任务 ， 而 信息 交换 是 通过 数据 集中 
器 和 信息 管理 中 心 来 完成 的 。 它 由 43 组 集中 器 连接 
1000 多 个 分 散在 全 国 的 终端 ， 信 息 管理 中 心 与 43 组 集 
中 器 连接 ,信息 由 终端 送 入 集中 器 ,由 后 者 转发 至 信息 管 
理 中 心 ,再 分 门 别 类 地 送 入 不 同 处 理 机 进行 处 理 。 

第 二 种 结构 是 设立 二 级 信息 处 理 系统 和 三 级 通信 处 
理 结构 组 成 全 国 性 铁路 计算 机 网 络 ， 如 联邦 德国 铁路 设 
计 的 综合 运输 管理 系统 (图 1)。 其 信息 处 理 系统 为 总 局 
处 理 中 心 和 区 局 处 理 中 心 二 级 ， 承 担 货物 运费 的 计算 和 
换算 ,机 车 车 辆 情报 和 预报 等 的 处 理 任务 ,信息 交换 则 由 
总 局 交换 接口 区 局 交换 接口 和 集中 器 三 级 来 完成 。 集 中 
器 将 终端 来 的 信息 转发 至 区 局 交换 接口 ， 鉴 别 所 收 到 的 
信息 ， 分 别 送 至 区 局 处 理 系统 进行 处 理 或 转发 至 总 局 交 
换 接口 ,总 局 交换 接口 鉴别 所 收 到 的 信息 ,分 别 送 入 总 局 
处 理 中 心 的 不 同 处 理 系统 处 理 。 总 局 和 分 局 的 处 理 系统 


| 三 总 局 处 理 系统 


[1 
图 1 联邦 德国 铁路 运输 综合 管理 自动 化 系统 示意 图 终端 。 


CH - 也 集中 器 


-站 《L- 了 给 济 


图 2 苏联 铁路 运输 自动 化 管理 系统 示意 图 


， 和 枢纽 建立 总 局 、 路 局 和 枢纽 三 级 处 理 中 心 和 三 级 交换 
中 心 。 总 计算 中 心 信息 交换 系统 用 于 各 路 局 计算 中 心 与 
总 计算 中 心 之 间 的 信息 交换 ， 以 及 各 路 局 计算 中 心 之 间 
的 信息 交换 ， 路 局 计算 中 心 信息 交换 系统 实现 路 局 计算 
中 心 之 间 的 信息 交换 ， 以 及 路 局 计算 中 心 与 枢纽 计算 中 


zt 心 之 间 的 信息 交换 ， 枢 纽 计算 中 心 的 交换 系统 实现 枢纽 
| 蛙 58 计算 中 心 与 远程 数据 传输 多 路 转 接 器 、 集 中 器 之 间 的 信 
| 。 。 息 交 换 。“ 
| 接口 中 国 铁路 计算 机 网 络 ”中 国 铁路 设计 的 计算 机 网 络 


结构 如 图 3 所 示 。 在 铁道 部 、 铁 路 局 及 铁路 分 局 设置 计 
算 中 心 ,通过 铁路 专用 数据 通信 网 连接 起 来 ,在 主要 站 段 
设置 小 型 计算 机 或 微型 计算 机 和 终端 ， 在 一 般 站 朋 设 置 


487 


EBB 节点 机 [有 计算 中 心 
[ED 集中 内。 o 。 维 六 或 贡 处理 机 
图 3 以 铁路 公用 数据 通信 网 为 中 心 设备 的 
计算 机 网 络 示意 图 

中 国 铁路 计算 机 网 络 具有 以 下 特点 ，@ 网 络 中 信息 
源 点 分 散 。 中 国 铁路 地 理 分 布 很 广 ， 因 此 ， 铁 路 计算 山 
网 络 中 的 信息 源 点 分 散 于 全 路 几 干 个 站 、 段 。 回 网 络 中 
的 信息 采取 分 级 集中 处 理 。 铁 路 系统 是 一 个 高 度 集中 统 
一 管理 的 系统 ， 网 络 中 的 信息 按 铁 路 分 局 、 铁 路 局 及 铁 
道 部 逐 级 进行 收集 ,处 理 及 上 报 , 大 多 数 情况 下 , 下 一 级 
计算 中 心 处 理 的 结果 构成 上 一 级 计算 中 心 处 理 的 原始 信 
息 ,而 有 关 的 计划 、 指示 和 命令 则 及 时 逐 级 下 达 , 以 保证 
整个 铁路 系统 协调 一 致 的 工作 。@ 网 络 要 求 具有 高 度 可 
靠 性 。 由 于 整个 铁路 系统 是 一 个 有 机 的 联动 系统 ,铁路 
运输 日 夜 连续 工作 ， 网 络 中 信息 的 交换 和 处 理 必须 保证 
实时 和 准确 。 因 此 对 可 靠 性 和 可 用 性 要 求 很 高 。@ 网 络 
中 具有 多 个 自动 化 处 理 系统 ， 各 单项 自动 化 系统 的 建立 
必须 考虑 到 联网 的 特点 、 要 求 及 兼容 性 。 整 个 网 络 是 包 
括 多 个 子 系统 的 综合 网 络 ， 要 考虑 到 长 远 发 展 ， 全 面 规 
划 。@ 网 络 中 采用 铁路 专用 的 通信 网 。 中 国 铁路 系统 已 
建立 自己 独立 的 通信 网 ， 铁 路 计算 机 网 络 是 建立 在 此 专 
用 通信 网 的 基础 上 ,这 一 特点 对 建 网 有 重要 意义 。 

发 展 趋向 ”铁路 计算 机 网 络 目前 还 处 在 发 展 、 逐 步 
完善 的 阶段， 其 发 展 趋向 有 以 下 几 点 ，@ 由 建 网 初期 利 
用 现 有 电话 电报 网 ， 逐 步 向 建立 高 速 数据 通信 子 网 的 方 
向 发 展 ， 以 适应 交换 信息 量 的 急剧 增加 。@ 由 区 域 性 的 
面向 终端 的 处 理 单项 业务 的 联机 系统 ， 逐 步 向 集中 型 与 
分 布 型 相 结 合 的 、 承 担 多 个 自动 化 系统 的 铁路 计 
算 机 网 络 发 展 。@ 由 孤立 的 铁路 计算 机 网 络 ， 逐 步 同 国 
内 其 他 计算 机 网 络 联接 。@@ 由 各 个 国家 的 铁路 计算 机 网 
络 逐 步 发 展 成 国际 铁路 计算 机 网 络 。 如 欧洲 共同 体 国家 
正在 研究 建立 欧洲 铁路 国际 计算 机 网 络 ， 通 过 建立 国际 
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交换 中 心 将 欧洲 国家 的 数据 传输 网 联接 起 来 ， 构 成 欧洲 
铁路 国际 数据 传输 网 。 在 此 基础 上 建成 国际 铁路 计算 机 
网 络 。 ( 少 启 履 ” 张 全 寿 美 言 禾 ) 


tielu jioocha 
铁路 交叉 ”(railway crossings) 铁路 与 铁路 
或 铁路 与 道路 (公路 ,城乡 道路 ) 的 交叉 , 按 其 交叉 方式 可 
分 为 平面 交叉 和 立体 交叉 。 

平面 交叉 ”铁路 交叉 在 同一 平面 内 ， 可 分 为 铁路 与 
铁路 平面 交叉 和 铁路 与 道路 平面 交叉 。 铁 路 与 铁路 平面 
交叉 ,一 般 铺 设 在 站 场 及 其 两 端 ( 见 道 分)。 

铁路 与 道路 平面 交叉 通常 称 为 铁路 平 交道 口 ， 简 称 
道口 。 道 口 一 般 设 置 在 铁路 线路 等 级 较 低 ， 道 路 交通 量 
小 ,地 势 平坦 ,了 望 条 件 好 的 地 点 ,如 图 1 所 示 , a 图 为 开 
通道 口 , b 图 为 关闭 道口 铁路 车 站 内 有 接 发 列车 和 调 车 
作业 ,为 了 避免 干扰 ,防止 事故 ,原则 上 不 应 设置 道口 。 


也 关 闭 道口 
图 1 铁路 平 交道 口 


道口 的 路 面 一 般 采用 钢筋 混凝土 铺面 板 、 石 块 或 木 
材 做 铺面 铺面 宽度 原则 上 与 交叉 道路 路 面 宽度 相同 ,一 
般 情况 下 ,通行 大 型 农业 机 械 的 道口 ,其 铺面 宽度 不 应 小 
于 6 米 , 通 行 一 般 机 动车 辆 的 道口 ,其 铺面 宽度 不 应 小 于 
4.5 米 ,通行 畜 力 车 的 道口 ,其 铺面 宽度 不 应 小 于 2.5 米 。 
道口 处 ,道路 应 为 直线 , 并 尽量 与 铁路 正 交 ; 若 道路 同 铁 
路 斜 交 , 其 交叉 角 应 大 于 45"。 


为 提示 来 往 车 辆 驾驶 人 员 和 行人 注意 了 望 驶 来 列 
车 ,在 道口 两 端 沿 道路 方向 设置 道口 警 标 (图 2), 一 般 设 
在 距 最 近 钢 轨 不 小 于 20 米 处 ; 为 了 向 列车 司机 预告 运 
行 前 方 有 道口 ， 在 离开 
道口 500 一 1 000 米 处 设 
置 司 机 鸣 笛 标 ， 司 机 见 
此 标志 须 长 声 鸣 笛 ， 以 
引起 车 辆 驾驶 人 员 和 行 
人 的 注意 。 

道口 根据 交通 量 ， 
了 望 条 件 ， 分 为 有 防护 
道口 和 不 防护 道口 两 
种 。 有 防护 道口 是 指 装 
有 防护 设备 并 派 人 看 守 
的 道口 。 采 用 的 道口 防护 设备 主要 有 道口 信号 机 具 、 自 
动 栏 木 . 栏 门 等 ,必要 时 设置 迹 断 色 灯 信号 机 。 有 防护 道 
口 按 其 控制 方式 分 为 自动 控制 道口 (图 3)、 半 自动 控制 道 
口 (图 4) 和 人 工控 制 道口 三 种 (图 5)。 
不 防护 道口 是 指 无 人 看 守 的 道口 ， 仅 设置 各 种 警告 


图 2 硕 口 警 标 


图 和 4 半自动 控制 道口 


图 5 人 工控 制 道 品 


标志 ,如 道口 警 标 、 护 桩 ,栅栏 等 。 

道口 是 最 容易 发 生 行车 事故 的 地 点 为 保证 列车 ,车 
辆 和 行人 的 通行 安全 , 既 要 选择 适当 的 道口 位 置 ,又 要 加 
强 道口 管理 和 采用 相应 的 防护 设备 。 

立体 交叉 ”铁路 交叉 不 在 同一 平面 内 。 一 般 在 交通 
繁忙 ， 行 车 速度 较 高 的 铁路 和 道路 交叉 处 ， 在 地 形 条 件 
复杂 ,采用 平面 交叉 不 利 行车 安全 的 交叉 处 ;在 道路 与 有 
大 量 调 车 作业 的 铁路 线路 交叉 处 ， 在 铁路 与 道路 的 交叉 
有 特殊 需要 或 有 适宜 的 地 形 条 件 ( 如 高 路 提 、 深 路 白 ) 的 
地 方 ,采用 立体 交叉 、 设 置 立交 桥 。 

立交 桥 根据 跨越 方式 分 为 跨 线 桥 ( 图 6)、 地 道 桥 (图 
7) 和 高 架 桥 (图 8)。 各 种 形式 的 立交 桥 适用 于 不 同 的 使 用 
要 求 和 地 形 地 质 条 件 。 


图 6 天线 桥 


立交 桥 按 结构 形式 可 分 为 梁 式 桥 、 拱 桥 和 刚 构 桥 三 
大 类 。 多 数 立交 桥 是 中 ,小 跨度 的 ,只 有 在 斜 交角 小 或 跨 
越 道路 较 宽 时 才 采 用 大 跨度 。 一 般 设计 为 预 应 力 混凝土 
结构 ,有 的 立交 桥 也 用 钢 结构 (包括 结合 梁 桥 或 混凝土 桥 
面 钢 桥 )。 为 保证 行车 顺利 通过 立交 桥 , 桥 下 净空 高 度 一 
般 都 符合 铁路 限界 和 公路 限界 的 有 关 规 定 。 为 便于 了 望 , 
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图 7 地 道 桥 


图 8 高 架 桥 


立体 交叉 处 的 道路 应 为 直线 ， 一 般 都 在 交叉 前 调整 线路 
走向 ， 并 尽量 正 交 。 如 受 地 形 地 质 条 件 限 制 必须 修建 儿 
交 桥 时 ,其 交叉 角 应 大 于 45"。 

随 着 铁路 与 道路 的 交叉 盒 来 愈 多 ， 交 叉 处 的 车 流 密 
度 及 行车 速度 日 益 提高 ， 平 面 交 叉 的 技术 设备 也 日 趋 完 
善 ,自动 化 程度 不 断 提 高 ,并 向 着 集中 控制 和 集中 监视 方 
向 发 展 。 立 体 交叉 方式 获得 广泛 应 用 ,一 些 平面 交叉 逐渐 
被 改建 为 立体 交叉 ,新 建 铁路 也 尽量 采用 立体 交叉 .修建 
高 速 铁 路 时 ,采用 高 架 线路 ,不 再 设置 道口 。 

( 宜 辉 姚 训 娟 ) 

tlelu jngjl hesuan 
铁路 经 济 核算 (railway economic accoun- 
tipg) ”利用 价值 形式 有 计划 地 管理 铁路 企业 的 方法 。 

在 中 国 ,根据 铁路 运输 生产 和 铁路 管理 体制 的 特点 ， 
铁路 经 济 核算 分 成 铁道 部 、 铁 路 局 、 铁路 分 局 、 基层 站 段 
4 级 。 s 

铁道 部 是 国家 机 关 ， 又 具有 统一 经 营 全 国 铁路 的 企 
业 性 质 。 它 统一 支配 全 国 铁路 的 财产 ， 指 挥 全 国 铁路 运 
输 工作 , 生产 完整 的 运输 产品 (以 货物 吨公里 、 旅 客人 公 
里 为 计量 单位 )。 铁 道 部 对 国家 承担 全 面 完成 生产 财务 计 
划 的 责任 。 它 制定 全 国 铁路 运 价 ， 批准 后 , 据 以 核 
收 运费 。 铁 道 部 统一 掌握 全 部 运输 收入 ， 统 一 核算 全 路 
的 完整 运输 成 本 ,统一 计算 全 路 的 盈亏 ,并 向 国家 交纳 各 
种 规定 的 税金 和 应 缴 的 利润 款额 。 
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铁路 局 是 铁道 部 下 属 的 相对 独立 的 运输 企业 ， 负 责 
指挥 本 局 范围 内 的 运输 工作 ,生产 相对 完整 的 运输 产品 ， 
担负 全 面 完成 本 局 的 生产 财务 计划 的 责任 。 它 在 
铁道 部 规定 的 范围 内 。 管 理 和 运用 铁路 资产 。 铁 路 局 集 
中 所 属 分 局 、 站 ( 段 ) 收 取 的 运费 ,完整 地 、 及 时 地 解 缴 铁 
道 部 。 此 项 进 款 经 铁道 部 按 各 铁路 局 的 工作 量 和 一 定 的 
清算 办 法 ,在 各 铁路 局 之 同 进行 分 配 ,形成 铁路 局 的 运输 
收入 ,铁路 局 核算 本 局 范围 内 的 运输 支出 和 运输 成 本 , 计 
算盘 亏 。 

铁路 分 局 在 铁路 局 生产 财务 计划 的 安排 下 ， 负 有 全 
面 完成 分 局 范围 内 各 项 计划 任务 的 责任 。 它 负责 管理 分 
局 范围 内 的 进 款 ; 按 工作 量 和 清算 单价 ,取得 铁路 局 分 配 
给 自己 的 运输 收入 。 铁 路 分 局 核算 本 分 局 范围 内 的 运输 
支出 和 运输 成 本 , 并 计算 盈亏 。 

基层 站 自在 铁路 分 局 生产 财务 计划 的 安排 下 ， 拥 有 
自己 的 经 营 权限 ， 对 分 局 担负 全 面 完成 生产 财务 计划 的 
责任 基层 站 段 拥 有 分 局 转 拨 的 固定 资金 和 流动 资金 ! 同 
铁路 局 ,分 局 一 样 ,在 银行 开户 ,核算 自己 的 支出 , 按 一 定 
程序 ,与 铁路 分 局 进行 清算 ,取得 拨款 ,补偿 支出 ,并 计算 
避 亏 (或 节约 和 超支 )。 基 层 站 段 只 担负 铁路 运输 业务 的 
一 部 分 工作 ,不 能 独立 地 生产 完整 的 运输 产品 。 所 以 不 
是 完整 的 经 济 核算 单位 ， 而 只 是 经 济 核算 单位 的 组 成 部 
分 。 可 是 ,基层 站 有 段 又 不 同 于 一 般 工 业 企 业内 部 的 车 间 ， 
定期 编制 会 计 报表 ， 有 对 外 业务 的 相当 权限 。 这 种 状况 
是 由 铁路 基层 站 段 的 生产 特点 和 经 济 地 位 所 决定 的 。 

基层 站 段 的 车 则 和 班组 ,在 管理 体制 上 ,不 是 一 级 经 
营 单位 。 车 间 、 班 组 的 经 济 核算 对 本 车 间 、 班 组 的 生产 活 
动 在 数量 质量 ,安全 以 及 工时 、 材 料 、 燃 料 、 工 具 等 消耗 
方面 进行 核算 和 分 析 。 每 日 或 定期 将 核算 结果 和 计划 进 
行 对 比 ,确定 节约 或 损失 ,拟订 挖掘 潜力 的 措施 。 

( 计 庆 试 ) 


tlelu keche 
铁路 客车 (railway passenger car) 运送 旅 
客 和 为 旅客 途中 服务 的 铁路 车 辆 ,包括 座 车 、 臣 车、 餐车 、 
行李 车 ,以 及 为 有 空调 设备 的 旅客 列车 供电 的 发 电车 等 。 
座 车 和 卧 车 按 设备 分 为 软 席 车 和 硬 席 车 ， 有 些 国家 则 分 
为 一 .二 、 三 等 车 。 旅 客 列车 中 通常 编 挂 有 邮政 车 , 邮电 
部 门 称 大 车 邮 肌 , 它 的 外 形 与 客车 近似 ,一 般 也 列 为 铁路 
客车 。 

客车 的 构造 必须 保证 旅客 的 旅途 安全 和 具备 舒适 条 
件 。 最 早 的 客车 车 体 是 木质 的 ,长 度 小 , 容量 不 大 , 设备 
简陋 ,而 且 转 向 架 、 制 动 装置 和 丰 物 缕 冲 装置 的 性 能 也 较 
差 , 运 行 速度 不 高 ,旅行 舒适 条 件 较 差 。 现 代 的 客车 有 很 
多 改进 。 由 钢 骨架 加 外 包 板 的 全 金属 结构 已 成 为 各 国 铁 
路 客车 车 体 的 标准 结构 ， 其 材质 已 由 普通 钢 发 展 为 低 合 
金 钢 、 不 锈 钢 以 至 铝 合金 。 这 种 结构 不 仅 大 大 提高 了 车 
体 的 强度 和 刚度 ,从 而 保证 旅客 的 安全 ,而 且 还 延长 了 车 
体 的 使 用 寿命 和 减轻 了 车 体 自重 ， 从 而 节约 了 车 体 的 维 
修 费用 和 牵引 动力 的 消耗 。 车 体内 部 装饰 和 设备 采用 了 


新 的 材料 和 结构 ， 增 进 了 美观 性 和 使 用 方便 性 。 空 气 调 
节 装 置 的 采用 日 益 普遍 ,更 加 改善 了 旅行 舒适 条 件 。 客 车 
转向 架 装 用 性 能 优良 的 弹簧 悬挂 装置 ， 使 旅客 列车 运行 
速度 大 幅度 提高 ,并 使 旅客 在 车 中 不 致 感到 剧烈 自生 。 高 
速 旅客 列车 按 列车 运行 图 规定 的 最 高 速度 已 达到 每 小 时 
260 公里 。 

硬座 车 供 旅 程 不 太 长 的 旅客 乘坐 的 普通 客车 。 它 
的 中 部 是 开 褒 式 的 大 客室 ， 在 纵向 中 间 过 道 两 侧 分 设 二 
人 和 三 人 座 椅 ! 两 端 设 有 厕所 、 洗脸 室 和 通过 台 ; 在 客室 
一 端 设 有 乘务 员 室 和 锅炉 间 。 客 室内 在 车 窗 上 方 有 行李 
架 ， 供 旅客 放置 随身 小 件 行李 ， 车 顶板 上 有 照明 灯 和 电 
扇 ， 在 车 端 部 上 方 的 内 外 车 顶板 之 间 有 供应 旅客 用 水 的 
水 箱 。 在 有 空调 装置 的 客车 上 ， 其 制冷 和 通风 机 置 于 车 
端 上 方 ,并 沿 车 顶 纵向 设置 风 道 。 长 23.6 米 的 车 体 ,全 车 
旅客 定员 约 为 120 人 。 

软 座 车 为 旅客 提供 较 舒适 条 件 的 座 车 。 中 国 铁路 
采用 开 沿 式 软 座 车 ,其 平面 布置 与 硬座 车 大 体 相似 ,但 在 
中 间 纵 向 走道 两 侧 均 为 双人 沙发 式 座 椅 , 座 位 间距 较 大 ， 
因而 较为 宽敞 ,全 车 旅客 定员 60 多 人 。 近 年 来 一 些 软 座 
车 采用 了 可 躺 式 座 椅 , 椅 背 能 放 到 倾斜 位 置 , 座 椅 的 朝向 
能 随 旅客 的 意愿 改变 ,旅客 可 以 获得 较 好 的 休息 。 欧 洲 铁 
路 的 软 座 车 常 采 用 包间 式 ,走廊 位 于 车 内 一 侧 , 每 个 包间 
定员 6 人 。 

硬卧 车 ” 设 有 硬 席 甲 铺 供 长 途 旅客 夜间 休息 用 的 卧 
车 。 中 国 铁路 的 硬卧 车 有 两 种 。 一 种 是 包间 式 ， 车 上 沿 
纵向 一 侧 为 走廊 , 另 一 侧 依 次 设置 9 个 四 人 包间 (内 设 上 
下 层 铺位 名 2 个 ) 和 1 个 双人 包间 (内 设 上 下 层 铺位 各 1 
个 ), 全 车 旅客 定员 38 人 。 这 种 车 多 供 国际 列车 使 用 。 另 
一 种 为 开 沿 式 硬卧 车 ， 其 客室 内 侧 走 廊 以 外 的 空间 用 横 
隔 板 分 喇 成 10 个 与 走 诲 直通 的 客室 ,每 个 客室 内 设 有 上 
中 下 铺 各 2 个 。 走 廊 的 上 方 设 有 行李 架 ， 供 旅客 放置 随 
身 小 件 行李 ;下 方 设 有 翻 板式 座 椅 和 小 桌 , 供 旅客 白天 使 
用 。 全 车 旅客 定员 60 人 。 这 种 车 用 于 国内 旅客 列车 。 其 
他 国家 铁路 的 开 沿 式 硬卧 车 的 卧铺 仅 分 上 下 两 层 ， 在 走 
廊 的 另 一 侧 沿 侧 墙 也 设 上 下 两 层 纵向 卧铺 。 

软卧 车 ”为 旅客 提供 较为 舒适 条 件 的 卧 车 。 它 的 平 
面 布置 与 包间 式 硬卧 车 相似 , 设 有 8 个 四 人 包间 ,每 间 设 
上 下 层 软 铺 各 2 个。 全 车 旅客 定员 32 人 。 此 外 还 有 一 种 
高 级 包 房客 车 ,也 隔 成 8 个 包间 ,每 个 包间 设 有 上 下 层 软 
铺 各 1 个 ,此 外 还 有 一 个 软 席 坐 椅 , 供 旅客 白天 使 用 , 每 
两 个 包间 共用 一 个 洗脸 室 。 全 车 旅客 定员 16 人 。 这 种 车 
目前 仅 用 于 国际 列车 。 在 其 他 国家 的 铁路 上 ， 也 有 在 包 
间 内 仅 设 上 下 铺 各 1 个 和 活动 洗脸 设备 的 包 房 软卧 车 。 

竖 车 ，《 供 旅客 途中 用 餐 的 车 ， 通 常 编 挂 在 列车 的 中 
部 。 中 国 铁路 使 用 的 餐车 由 餐 室 和 厨房 两 部 分 组 成 。 餐 
室内 设 12 个 餐桌 ,可 容纳 48 人 同时 用 餐 。 厨 房 内 设 有 三 
眼 炉灶 \ 燕 饭 箱 , 开 水 炉 \ 案 板 、 碗 柜 \ 洗 池 等 。 餐 车 还 设 
有 贮藏 室 和 冰箱 等 。 

行李 车 ”装运 旅客 随 带 大 件 行李 、 包 衷 和 快件 货物 


的 车 。 车 上 设 有 行李 间 、 工 作 人 员 的 办 公 室 和 休息 室 。 行 
李 间 有 通 向 站 台 的 双 扇 车 门 。 

发 电 丰 ”为 带 空调 装置 的 旅客 列车 供电 的 车 。 车 内 
有 各 种 发 电 和 配 电 装 置 , 以 及 工作 人 员 的 休息 室 。 发 电车 
外 形 与 其 他 客车 相似 。 利 用 发 电车 供电 比 利 用 车 轴 发 电 
机 供电 可 节省 机 车 能 量 , 减 少 对 外 界 电源 的 依赖 性 ,但 增 
加 了 列车 的 长 度 和 重量 ,并 需要 增加 工作 人 员 。 

市 部 客车 ”运送 职工 上 下 班 或 运送 短途 旅客 用 的 客 
车 。 这 种 客车 车 门 开 度 大 ,便于 大 量 旅客 在 短 时 间 内 上 
下 车 ,一 般 采 用 双 扇 拉 门 。 座 椅 布置 通常 同 硬座 车 相似 。 

( 吴 礼 本 ) 

tlelu keche shebel 
铁路 客车 设备 (railways passenger car equip- 
ment) 铁路 客车 上 为 旅客 提供 方便 、 舒 适 和 安全 
的 旅行 生活 条 件 而 设置 的 各 种 设备 。 包 括 照明 ,采暖 . 通 
风 、 空 气 调节 、 供 电 、 卫 生 等 设备 。 

照明 设备 ”旧型 客车 多 用 白炽 灯 ， 新 型 客车 则 多 用 
日 光 灯 。 用 日 光 灯 时 , 需 配备 晶体 管道 变 器 ,以 便 将 蔷 电 
池 供给 的 直流 电 变 为 交流 电 。 逆 变 器 有 集中 式 和 分 散 式 
两 种 。 采 用 集中 式 逆 变 器 时 全 车 只 需 一 个 逆 变 器 ， 但 在 
这 种 情况 下 , 需 有 少量 白炽 灯 以 备 发 生 故 障 时 使 用 ;采用 
分 散 式 逆 变 器 时 每 组 灯具 各 有 一 个 逆 变 器 ， 因 它们 不 会 
同时 发 生 故 障 ， 所 以 不 再 需要 设置 白炽 灯 。 客 车 灯具 有 
全 夜 灯 和 半夜 灯 两 种 。 全 夜 灯 设 在 客车 通过 台 、 厕 所 、 铀 
洗 室 和 包 房 式 客车 的 侧 走廊 等 处 ， 通 宵 不 灭 。 半 夜 灯 主 
要 用 于 开 玫 式 的 座 车 和 卧 车 ， 夜 间 关闭 。 为 了 安全 和 方 
便 旅客 ,在 客室 内 也 设置 少量 低 亮度 的 全 夜 灯 。 

采暖 设 备 ”寒冷 季节 提高 客车 内 温度 的 设备 。 旧 式 
客车 多 用 大 气压 式 燕 汽 采 暖 ， 由 燕 汽 机 车 直接 供 汽 。 这 
种 采暖 设备 构造 简单 ,但 机 车 摘 离 后 , 客车 即 失去 热源 。 
柴油 机 车 和 电力 机 车 牵引 的 列车 。 大 多 采用 独立 温水 锅 
炉 采暖 ， 即 在 每 辆 客车 上 装 设 燃 煤 或 燃油 温水 锅炉 。 这 
种 采暖 方式 增加 列车 的 重量 和 管理 工作 量 ， 并 且 污染 环 
境 。 安 装 空调 设备 的 现代 客车 多 用 电热 器 采暖 。 在 采用 
强迫 通风 的 客车 上 ， 进 入 车 内 的 冷 空气 需 流 过 预 热 器 进 
行 预 热 。 

通风 设备 ”旧型 客车 一 般 是 靠 车 窗 通风 。 冬 季 靠 车 
顶 通风 器 在 运行 中 产生 负 压 ,排出 车 内 污浊 空气 ,而 通过 
门窗 缝隙 补 充 新 鲜 空 气 。 现 代 客车 多 采用 机 械 强 迫 通风 。 
通常 是 在 车 端 上 方 设置 离心 式 送 风机 将 外 界 新 鲜 空气 送 
入 车 内 ,经 湾 尘 装置 汪清 灰尘 杂质 后 ,由 送 风 道 送 入 客 
室 ,同时 排出 室内 的 多 余 污浊 空气 。 采 用 强迫 通风 ,可 以 
保持 客室 内 空气 洁净 和 适度 的 空气 流动 速度 。 

空气 调节 设备 ”现代 客车 上 用 以 把 车 内 空气 温度 、 
相对 湿度 、 空 气 洁净 度 和 气流 速度 控制 在 一 定 范围 之 内 
的 设备 。 通 常 由 空气 冷却 系统 ,机 械 强 迫 通 风 系 统 、 空 气 
加 热 系统 ,空气 加 湿 系统 和 自动 控制 系统 等 部 分 组 成 。 空 
气 冷 却 系统 利用 制冷 装置 对 进入 车 内 的 外 部 空气 进行 冷 
却 处 理 ， 使 夏季 客室 保持 适当 的 空气 温度 。 现 代 客车 多 
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采用 以 氟 里 昂 为 介质 的 蒸汽 压缩 式 制冷 装置 。 气 里 昂 在 
燕 发 器 内 沸腾 吸收 热量 而 使 流 过 的 空气 冷却 。 由 于 它 的 
表面 温度 通常 低 于 空气 的 露点 ， 因 而 空气 在 冷却 过 程 中 
也 得 到 减 湿 处 理 ， 从 而 保证 夏季 客室 内 空气 相对 湿度 在 
要 求 范围 以 内 。 客 车 需要 加 湿 时 ,过 去 多 采用 喷雾 法 。 现 
代 客 车 多 利用 电极 在 水 内 通电 产生 蒸汽 ， 以 增加 空气 湿 
度 ,这 种 装置 称 为 电极 加 湿 器 。 

供电 设备 ”客车 用 以 供给 照明 和 空调 用 电 的 设备 ， 
有 分 散 和 集中 两 种 方式 。 分 散 供电 方式 通常 采用 轴 驱 式 
发 电机 。 客 车 运行 时 由 车 轴 带 动 轴 驱 式 发 电机 发 电 ! 停 
车 和 低速 运行 时 由 蓄电池 供电 。 用 电 设备 都 是 直流 的 。 
发 电机 、 鞋 电池 通过 控制 箱 同 用 电 设备 相 连接 。 控 制 
箱 的 功能 是 自动 改变 输 给 发 电机 的 激 磁 电 流 ,使 发 电 
机 发 出 的 三 相交 流 电 电 压 在 列车 运行 速度 和 用 电 负 载 
变化 时 保持 基本 恒定 ， 并 由 箱 内 的 可 控 硅 整流 器 将 交流 
电 变 成 直流 电 供 给 用 电 设备 和 给 蓄电池 充 电 。 普 通 客车 
的 发 电机 功率 一 般 为 3~5 千瓦 。 有 些 客车 没有 供电 设 
备 ， 靠 邻 车 的 著 电 地 和 发 电机 供给 照明 用 电 。 在 这 种 情 
况 下 ， 两 辆 客车 分 别称 为 子 车 和 母 车 。 在 客车 装 设 空调 
设备 后 ,用 电量 增加 到 30 千瓦 以 上 。 当 列车 中 有 较 多 空 
调 客车 时 ， 多 采用 集中 供电 方式 ， 即 在 机 车 上 增设 辅助 
发 电机 或 在 列车 中 加 挂 发 电车 。 在 电气 化 线路 上 可 由 接 
触 网 供电 。 现 代 客 车 上 也 有 在 车 下 安装 小 型 柴油 发 电机 
供电 的 。 

卫生 设备 ”客车 厕所 通常 采用 直通 式 便器 ， 污 物 直 
接 排 于 铁路 沿线 ,这 不 仅 污染 环境 , 也 给 旅客 、 客 车 和 线 
路 维修 人 员 带 来 恶劣 的 卫生 条 件 。 各 国 铁路 都 致力 于 解 
决 美 便 处 理 的 问题 。 采 用 的 办 法 有 : 用 电热 或 可 燃气 体 
焚化 粪便 ! 在 车 下 设 集 便 箱 投药 处 理 后 排放 车 外 ,将 水 尿 
随时 排出 而 将 干 类 存 于 集 便 箱 内 ,到 站 取出 在 车 下 设 大 
型 集 便 箱 储存 ， 到 站 后 用 真空 泵 吸出 或 连同 箱 体 一 并 印 
下 排除 ,等 等 。 

此 外 ， 列 车 上 还 有 列车 广播 。 有 些 国家 的 列车 上 还 
设 有 可 与 地 面 直接 通话 的 通信 设备 。 有 些 国家 还 在 客车 
上 设 会 议 厅 、 游 艺 室 和 备 有 放映 闭路 电视 录 象 或 电影 的 


设备 。 ( 张 渔 思 季 达 明 ) 
tlelu-kellu jihua 

铁路 客流 计划 (plan of railway passenger 
flow) 。 铁路 旅客 运输 的 运 量 和 流向 计划 。 它 是 编制 


列车 运行 图 时 确定 旅客 列车 始 发 站 、 终 到 站 ,运行 区 段 和 
每 列 旅客 列车 所 获 最 佳 乘 车 人 数 的 主要 依据 同时 也 是 
扩建 新 建 客运 站 场 和 其 他 运输 设备 的 依据 。 

分 类 ”中国 、 苏 联 和 东欧 等 国 的 铁路 客流 计划 是 按 
直通 客流 (旅客 的 乘 车 距离 跨 及 两 个 及 两 个 以 上 铁路 局 )、 
管内 客流 (旅客 的 乘 车 距 高 在 一 个 铁路 局 范围 之 内 )、 市 
郊 客流 (旅客 的 乘 车 距离 较 短 , 通 常 在 城市 周围 100 公里 
以 内 ) 分 别 编制 的 ! 日 本 和 西欧 等 国 铁路 客流 计划 是 技 长 
途 客流 和 市 郊 客流 分 别 编制 的 。 各 国 铁路 客流 计划 都 分 


492 


上 行 和 下 行 ， 以 每 日 平均 旅客 发 送 人 数 为 单位 。 中 国 铁 
路 指定 了 专门 的 客流 区 段 (客流 到 达 区 段 ) ， 其 长 度 按 客 
运 密度 (一 定时 期 内 某 一 区 段 或 铁路 线 平均 每 一 公里 线 
路 所 担负 的 旅客 周转 量 ) 变化 情况 确定 。 不 同 客流 区 段 
有 不 同 的 客运 密度 ， 因 此 应 该 分 别 规定 相应 的 旅客 列车 
行车 量 。 客流 区 段 (图 1) 是 以 大 量 旅客 列车 的 始 发 站 、 终 


人 客 该 区 段 


图 1 中 国 铁路 客流 区 段 示意 图 


到 站 、 几 条 铁路 线 的 分 歧 站 和 铁路 局 间 的 分 界 站 来 划分 
的 。 为 了 清楚 地 表示 出 各 客流 区 段 的 客运 密度 ， 一 般 都 
技 客流 的 分 类 编制 客流 斜 表 〈 见 表 ) 和 绘制 客流 图 。 图 
2 为 客流 图 示例 。 


坊 制 方法 ”为 编制 客流 计划 ,要 通过 统计 ,调查 和 预 
测 掌 握 计划 年 度 充分 可 靠 的 客流 资料 。 中 国 铁路 和 日 本 
国营 铁路 目前 是 根据 每 天 的 客票 发 售 量 , 按 月 、 季 、 年 度 
加 总 的 方法 统计 客流 量 ;联邦 德国 铁路 和 波兰 铁路 ,是 采 
用 在 一 年 内 的 固定 日 期 ， 在 车 站 或 列车 上 进行 统计 的 方 


直通 客流 和 腾 表 示例 


客票 预约 系统 规模 较 大 ， 共 有 端 
机 1900 多 台 , 分 布 在 全 国 各 地 ， 
每 天 可 办 理 1 500 个 列车 的 客票 ， 
近 160 万 个 座席 ， 预 约 期 可 达 两 


个 月 。 随 着 电子 技术 的 进步 和 旅 


游 事业 的 发 展 ， 各 预约 系统 的 处 


理 功 能 也 日 至 完善 。 如 以 联邦 德 


国 铁路 客票 预约 系统 为 中 心 的 欧 


洲 国际 预约 客票 网 已 形成 ,到 


900 | 50 


1979 年 为 止 , 这 个 网 已 包括 联邦 
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德国 .奥地利 、 比 利 时 、 丹 麦 、 卢 森 
堡 、 瑞 士 , 意 大 利 \ 荷 兰 ,英国 等 国 


|8500 |1290 


家 ,联邦 德国 于 1979 年 6 月 .日 本 


总 计 8500 |2990 | 770 |5350 |3540 | 2960 |11830 |12 280 |24110 


法 来 掌握 客流 量 。 客 流 的 调查 和 预测 、 主 要 是 收集 旅客 
对 旅行 需要 的 意见 ,研究 旅客 乘 车 目的 ,掌握 影响 客流 变 
化 的 社会 经 济 因素 ， 找 出 居民 活动 的 时 间 规律 和 客流 量 
增 减 的 规律 ， 从 而 确定 计划 年 度 的 客流 量 。 客 流 调查 方 
法 一 般 分 为 日 常 、 节 假日 和 专题 调查 三 种 。 客 流 预测 的 
方法 主要 有 两 种 ，@ 重 力 模型 法 , 它 的 理论 依据 是 ,发 站 
和 到 站 的 居民 越 多 ,客流 量 就 越 大 ,而 客流 强度 按 距 离 平 
方 而 减少。 奥地利 最 早 采用 这 种 方法 ,以 后 日 本 、 苏联 
民主 德国 和 联邦 德国 相继 采用 ， 并 作 了 修正 补充 。@ 回 
归 分 析 法 , 它 以 最 小 二 乘法 为 基础 ,把 一 个 变量 和 与 其 变 
化 有 关 的 另 一 个 或 几 个 因素 联系 起 来 ,在 统计 上 定量 化 
目前 不 少 国家 采用 这 种 方法 

为 了 掌握 在 一 定 季 节 、 节 假日 或 临时 增 大 的 客流 量 ， 
还 须 作 专门 的 客流 调查 和 预测 ， 并 编制 专门 的 季节 或 节 
假日 客流 计划 ， 组 织 开 行 临时 旅客 列车 。 中 国 和 苏联 都 
将 这 些 临时 加 开 的 旅客 列车 列 人 时 刻 表 了 予以 公布 。 对 于 
通过 调查 和 预测 事先 掌握 的 大 规模 团体 客流 ， 应 提前 编 
制 客流 计划 ,并 组 织 专门 列车 运送 。 

参考 书目 
周 振 庆 编 :< 客流 计划 与 旅客 列车 运行 图 的 编制 >, 人 民 铁道 出 
版 社 ,北京 ,1978。 

( 周 振 庆 ) 


tlelu keplao yuyue xitong 

铁路 客票 预约 系统 (railway seat reservation 
system) ”应 用 电子 计算 机 和 数据 传输 系统 ,集中 办 
理 预 售 铁路 客票 业务 的 自动 化 系统 。 这 种 系统 是 一 种 联 
机 实时 处 理 系 统 ， 由 中 央 装 置 、 数 据 通 信 设 备 和 端 机 三 
部 分 组 成 。 

1959 年 9 月 15 日 , 美国 圣 太 菲 铁 路 公司 开始 利用 
电子 预约 装置 办 理 客票 预约 业务 。1960 年 2 月 ,日 本 国营 
铁道 在 东京 各 站 开始 使 用 由 12 台 端 机 组 成 的 MARS-I 
客票 预约 系统 。70 年 代 初 ,联邦 德国 .英国 法 国 、 苏联 、 
民主 德国 等 国 相继 使 用 铁路 客票 预约 系统 。 各 国 预 约 系 
统 的 规模 和 水 平 有 很 大 差异 。 日 本 国营 铁道 MARS-105 


于 1980 年 8 月 将 铁路 客票 预约 系 
统 和 本 国 的 旅游 公司 、 航 空 公司 
的 预约 系统 联机 工作 ,开办 了 铁路 客票 .飞机 票 \. 汽 车 票 、 
轮船 票 ,旅馆 住宿 等 联合 预约 业务 ， 为 旅客 提供 了 方便 。 
铁路 客票 预约 系统 是 把 办 理 客票 预约 列车 的 座席 
号 ,卧铺 号 按 车 次 ,日 期 存 贮 在 中 央 装 置 的 存 贮 器 里 。 旅 
客 可 在 乘 车 前 一 定时 期 内 ,到 设 有 端 机 的 售票 处 ,向 售票 
员 提 出 所 要 乘 车 车 次 . 乘 车 日 期 .到 站 、 车 厢 号 ,座席 号 或 
卧铺 号 等 项 要 求 , 由 售票 员 操作 端 机 ,通过 数据 通信 网 向 
中 央 装 置 传送 上 述 订 票 信息 。 中 央 装 置 根据 存 贮 和 预约 
情况 立即 发 出 答复 信息 ,如 果 旅 客 的 要 求 得 以 满足 , 则 端 
机 印刷 装置 印 制 预 约 券 ， 完 成 一 次 预约 。 旅 客 也 可 在 乘 
车 前 一 定时 期 内 ， 通 过 专用 按 纽 式 电 话 与 中 央 装 置 直接 
办 理 预 约 ， 然 后 到 指定 地 点 取 票 。 端 机 除 用 于 办 理 个 人 
和 团体 的 客票 预约 外 ,还 可 用 于 预告 席位 .退票 以 及 统计 
等 业务 。 客 票 预约 系统 还 可 设置 客 调 专用 端 机 ,用 于 掌握 
客流 变化 情况 ,适时 增 减 客 车 。 《起 涉 页 ) 


tielu keyun shebel 
铁路 客运 设备 (railway passenger facilities) 
铁路 车 站 为 客运 服务 的 设施 和 设备 。 包 括 站 前 广场 、 站 
房 ,站 台 设施 , 跨 线 设备 , 行 包 运送 设备 和 客车 整备 设备 。 
站 前 广场 ”用 于 连接 城市 与 站 房 ， 以 集散 旅客 的 设 
施 。 广 场 与 城市 干道 的 关系 有 广场 位 于 偏 侧 ( 图 1a)、 位 
于 尽 端 (图 lb) 及 干道 皇 辐射 状 布置 (图 1c)。 站 前 广场 
由 各 种 车 辆 停车 场地 与 道路 ,旅客 活动 地 带 、 旅 客服 务 设 
施 组 成 。 旅 客 活动 地 带 包括 绿地 ,休息 廊 、 交 通 岛 、 活 动 
平台 。 服 务 设施 包括 饭店 \ 商 店 ,邮电 局 .旅馆 ,书店 等 。 停 
车 场 应 布置 在 站 房 出 入 口 附近 ,以 减少 旅客 步行 距离 ,并 


al es Lemail 
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i 
图 1 广场 与 城市 干道 关系 示意 图 
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避免 车 流 与 主要 人 流 交叉 ， 避 免 车 辆 穿行 广场 。 停 车 场 
应 有 足够 面积 ,可 设 地 面 停 车 场 或 停车 楼 。 

站 房 ”包括 客运 用 房 \ 业 务 管理 用 房 驻 站 单位 用 房 
(图 2)。 站 房 的 建筑 规模 ,一 般 根据 同时 最 高 聚集 人 数 确 


图 2 站 房 组 成 示意 图 
1 客运 2 广播 3 技术 作业 和 4 设备 5 行政 办 公 


6 交通 联系 7 售票 8 行 包 9 候车 10 问讯 
11 小 件 宕 存 12 邮电 13 文化 服务 14 售 货 15 
餐厅 16 里 洗 周 所 17 海关 18 检疫 19 公安 


定 。 在 中 国 站 房 按 规模 分 四 种 。 小 型 :400 人 以 下 ;中 型 : 
400~1 500 人 ;大 型 : 1 500~4 000 人 ; 特大 型 : 4 000 人 
以 上 。 站 房 平面 布局 要 考虑 进 站 流 线 与 出 站 流 线 、 旅 客 
流 线 与 行 包 流 线 互 不 交叉 "简捷 通畅 ,缩短 旅客 流程 。 站 
房 与 线路 的 平面 关系 一 般 有 线 侧 式 、 线 端 式 和 混合 式 ( 图 
3)， 站 房 与 线路 的 断面 关系 有 线 平 式 〈 站 房 面 与 站 台面 
齐 平 )、 线 上 式 (站 房 面 高 于 站 台面 ) 和 线 下 式 (站 房 面 低 
于 站 台面 )。 


图 3 站 房 与 线路 的 平面 关系 示意 图 


站 台 设 施 供 旅客 上 下 车 和 搬运 行李 ,邮件 的 设施 ， 
包括 站 台 和 雨 棚 。 站 台 按 其 相对 站 房 和 线路 的 位 置 分 为 ， 
基本 站 台 , 站 台 直 接 设置 在 站 房 旁边 ; 中 间 站 台 , 站 台 设 
在 线路 和 线路 之 间 ; 边 侧 站 台 ,站 台 设 在 所 有 线路 的 最 边 


| 站 台面 | 


图 4 实体 式 和 构架 式 站 台 
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侧 ; 分 配 站 台 。 当 线路 为 尽头 式 时 用 以 联系 各 中 间 站 台 。 
站 台 还 可 按 用 途 分 为 旅客 站 台 和 行 包 站 台 ， 按 高 度 分 为 
高 站 台 ( 站 台面 与 车 底板 齐 平 ) 和 低 站 台 (站 台面 低 于 车 
底板 ); 按 构 造 分 为 实体 式 和 构架 式 (图 4)。 站 台 长 度 按 
客车 编组 辆 数 及 作业 要 求 确定 。 站 台 宽 度 按 同 时 乘 降 人 
数 ,建筑 接近 限界 等 因素 确定 。 雨 棚 有 单 柱 式 、 双 柱 式 和 
跨 线 式 (图 5)。 


图 5 而 袖 类 型 示意 图 


叶 线 设备 ”连接 站 房 与 站 台 或 站 台 间 的 通路 , 供 旅 
客 通行 和 运送 行 包 , 有 平 过 道 、 天 桥 和 地 道 三 种 。 天 桥 和 
地 道 按 用 途 分 旅客 使 用 的 和 行 包 使 用 的 两 种 ， 按 布置 方 
式 分 为 独立 的 、 连 接站 房 的 和 连接 广场 的 。 

行 包 运送 设备 ”主要 有 移动 车 辆 输送 带 等 设备 。 

客车 整备 设备 ”包括 客车 的 检查 和 修理 设备 ,客车 
的 清扫 、 洗 刷 、 消 毒 .垃圾 和 粪便 处 理 设备 ， 以 及 卧 具 ,和 餐 
料 .水 .燃料 供应 等 设备 。 客 车 洗刷 用 洗刷 工作 台 或 洗车 
机 。 客 车 消毒 可 用 消毒 库 。 客 车 供水 靠 车 站 及 整备 场 内 
设置 的 客车 水 栓 。 ( 苏 报 声 ) 


tlelu keyunzhon gongzuo 

铁路 客运 站 工作 (work of railway passenger 
station) 铁路 客运 站 ( 见 铁路 车 站 ) 为 实现 铁路 
旅客 运输 所 进行 的 客运 业务 工作 、 行 车 工作 和 客车 整备 
工作 。 

客运 业务 工作 包括 铁路 车 录 发 售 \ 旅 客 乘 降 ,行李 
和 包 夺 运输 .客运 服务 等 工作 。 

车 票 发 售 是 铁路 和 旅客 发 生 契 约 关系 的 开始 ， 因 为 
车 票 是 旅客 乘 车 的 任 证 。 车 票 由 客运 站 设置 车 站 售票 厅 
和 市 内 售票 所 发 售 。 也 可 委托 其 他 交通 运输 部 门 或 旅行 
社 代 售 车 票 。 为 了 方便 旅客 购买 车 票 ， 客 运 站 根据 客流 
量 大 小 开设 足够 的 售票 窗口 。 客 流量 较 大 的 客运 站 一 般 
实行 县 夜 不 间断 售票 。 一 般 客运 站 定时 售票 。 客 运 站 同 
时 积极 开展 预 售 、 流 动 售票 等 多 种 方法 售票 。 车 票 发 售 
是 合理 组 织 客流 、 实 现 旅客 计划 运输 的 重要 环节 。 为 了 
保证 旅客 能 够 迅速 正确 地 办 理 乘 车 手续 ,客流 量 较 大 的 
客运 站 制定 有 车 票 发 售 计 划 。 

旅客 乘 降 工作 是 有 计划 地 组 织 旅客 有 秩序 地 检票 进 
站 , 按 指定 车 次 和 停靠 站 台 上 车 ;组 织 下 车 旅客 通过 站 台 、 
天 桥 或 地 道 到 达 收 票 口 ， 经 检票 后 交 票 出 站 。 旅 客 乘 降 


所 需 在 站 内 通行 和 进出 站 的 通路 ,是 根据 车 站 设备 条 件 ， 
按照 列车 占用 的 线路 和 上 、 下 行 客流 的 不 同方 向 而 划分 
的 ， 通 常 在 编制 客运 站 技术 作业 过 程 时 加 以 固定 。 旅 客 
乘 降 工作 是 客运 站 保证 旅客 安全 和 维护 站 、 车 秩序 的 重 
要 措施 。 

行李 和 包 奏 运输 是 旅客 运输 的 一 个 组 成 部 分 。 行 李 
运输 是 随 着 旅客 的 旅行 需要 和 维护 列车 秩序 ， 对 旅客 自 
带 行李 在 数量 上 给 予 一 定 限制 而 产生 的 。 行 李 应 随 旅 客 
所 乘 列车 提前 装运 。 包 衷 运输 主要 是 为 了 解决 国民 经 济 
建设 中 零星 紧急 物资 的 及 时 运输 和 充分 利用 行李 车 的 载 
重 能 力 和 容积 而 办 理 的 业务 组织 好 行李 和 包 囊 运输 ,不 
仅 能 使 旅客 不 必 随 身 携带 过 量 的 行李 物品 ， 为 旅行 创造 
方便 条 件 , 而 且 能 够 充分 发 挥 行李 车 的 使 用 效率 ,加 速 急 
运 物资 的 运输 。 行 李 和 包 囊 的 承运 和 交付 作业 应 手续 简 
便 、 方 便 旅客 ,要 开展 行 包 的 接 取 、 送 达 和 包装 服务 。 

客运 服务 工作 主要 包括 候车 室 服务 和 广播 工作 ， 随 
身 携带 品 的 暂 存 、 站 容 美化 和 整顿 工作 ,为 广大 旅客 提供 
文化 生活 服务 。 客 运 附带 服务 措施 还 包括 设立 问 询 处 , 开 
展 旅行 指导 和 咨询 业务 ,开办 旅馆 、 食 堂 ,茶室 、 商店、 邮 
局 ,书店 等 为 旅客 服务 的 设施 。 

行 丰 工作 ”包括 准备 接 发 列车 进 路 和 股 道 。 开 放 进 
出 站 信号 , 接 发 旅客 列车 ,办 理 旅客 列车 在 到 发 线 上 的 始 
发 技术 作业 和 终 到 技术 作业 。 始 发 技术 作业 包括 提前 调 
送 车 底 ,进行 技术 检查 ,装载 行 包 和 邮件 , 迎 旅客 上 车 , 挂 
机 车 及 试 风 ， 运 转车 长 接收 列车 并 发 车 等 。 终 到 技术 作 
业 包 括 摘 机 车 , 送 旅客 下 车 , 进行 技术 检查 , 印行 包 和 邮 
件 等 。 


客车 车 底 在 客车 整备 场 内 的 技术 作业 过 程 


客车 整备 工作 ”包括 旅客 列车 车 底 〈 按 照 规定 顺序 
编 成 的 固定 车 辆 的 车 列 ) 的 技术 检查 和 修理 ， 车 底 的 转 
向 ,车 辆 的 洗刷 和 消毒 ,转车 与 餐车 的 整备 ,上 料 等 作业 。 
通过 客车 整备 工作 ,可 保证 车 辆 具有 良好 的 技术 状态 ,并 
按照 客运 站 旅客 列车 始 发 要 求 ， 及 时 提供 旅客 列车 编组 
表 规 定 的 各 次 列车 编 挂 的 车 种 、 辆 数 和 编 挂 顺序 的 车 底 。 
客车 整备 工作 是 在 客运 站 的 客车 整备 场 内 进行 的 。 客 车 
整备 场 设 在 配属 有 大 量 旅客 列车 车 底 的 客车 车 辆 区 或 有 
大 量 直通 旅客 列车 车 底 折返 的 客运 站 上 。 客 车 车 底 在 客 
车 整备 场 内 的 技术 作业 过 程 如 图 所 示 。 (周报 庆 ) 


tielu kualjl - 

铁路 会 计 (railway accounting) ”对 铁路 运输 
企业 的 经 济 活动 和 经 营 成 果 ， 利 用 会 计 所 特有 的 各 种 方 
法 ,连续 地 、 系 统 地 以 货币 形式 进行 核算 和 监督 。 会 计 所 
特有 的 方法 包括 设置 帐户 、 复式 记 帐 、 填 制 和 审核 凭证 、 
财产 清查 、 计 算 成 本 、 编 制 决算 等 。 

任务 正确 地 反映 、 严 密 地 监督 .全面 地 分 析 铁 路 运 
输 企业 的 资金 运动 , 借以 加 强 计划 管理 , 加 强 经 济 核算 ， 
贯彻 节约 原则 ,提高 经 济 效益 , 保护 铁路 财产 , 并 为 经 济 
预测 和 经 济 决策 提供 条 件 。 

内 容 ”主要 包括 ， 货 币 资金 核算 ,劳动 工资 核算 、 材 
料 核算 .燃料 核算 资产 核算 、 低 值 易 耗 品 核算 、 运 输 
进 款 核算 、 运 输 收入 核算 、 运 输 支 出 核算 、 运 输 成 本 核算 、 
财务 成 果 核 算 、 会 计 报表 的 编制 和 分 析 、 审 计 、 会 计 制 度 
设计 。 

特点 ”铁路 运输 生产 与 一 般 工业 生产 不 同 ， 没 有 脱 
离 生产 过 程 而 独立 存在 的 产 成 品 。 因 此 ， 铁 路 会 计 把 生 
产 帐户 和 销售 帐户 合并 ， 分 设 运输 支出 和 运输 收入 两 个 
帐户 。 运 输 支出 帐户 既是 反映 运输 生产 消费 的 帐户 ， 又 
是 反映 销售 支出 的 帐户 。 运 输 收入 帐户 则 是 反映 销售 收 
入 的 帐户 。 

在 中 国 ,各 铁路 局 核 收 的 运输 进 款 ,并 不 就 是 它们 完 
成 运输 工作 所 应 得 的 运输 收入 。 运 输 进 款 由 铁道 部 集中 ， 
然后 在 各 铁路 局 之 间 技 照 它 们 所 做 运输 工作 的 数量 进行 
分 配 ,从 而 形成 各 铁路 局 的 运输 收入 。 运 输 进 款 在 集中 、 
分 配 以 前 ,各 铁路 局 要 单独 管理 , 专 户 存储 ,及 时 上 缴 。 运 
输 进 款 核算 是 铁路 会 计 的 又 一 特点 。 它 反映 运输 进 款 的 
核 收 \ 存 储 、 解 缴 这 一 过 程 的 变化 。 在 这 个 过 程 中 , 除 货 
币 资 金 (银行 存款 ,在 途 款 ) 的 增 减 变动 以 外 ,主要 反映 铁 
路 局 与 铁道 部 之 间 、 铁 路 局 内 部 以 及 铁路 运输 企业 与 其 
他 企业 (或 个 人 ) 之 间 的 结算 关系 。 铁 路 会 计 设 置 单独 的 
运输 进 款 科目 ,进行 专门 核算 。 

铁路 局 内 部 的 铁路 分 局 和 基层 站 段 都 是 独立 会 计 单 
位 ,实行 分 级 核算 ,从 而 必须 设置 反映 上 下 级 之 间 关 于 资 
金 转 拨 、 完成 工作 量 结算 、 利润 解 缴 等 经 济 业务 的 帐户 。 
各 单位 分 别 计算 运输 支出 ,反映 财产 变动 ,根据 各 自 完成 
的 工作 量 清算 指标 和 单价 ， 计 算 应 得 收入 ， 考 核 财务 成 
果 。 这 也 是 中 国 铁路 会 计 的 特点 。 
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报表 ”铁路 会 计 报表 主要 有 :财务 状况 表 ( 又 称 资金 
平衡 表 ) 、 固 定 资金 和 固定 资产 表 、 流 动 资金 表 、 专 用 基金 
表 、 运 输 支出 表 、 大 修 支 出 表 、 更 新 改造 支出 表 、 运 输 成 本 
表 、 利 润 表 、 营 业 外 支出 表 以 及 单独 的 运输 进 款 报表 。 

分 析 和 检查 ”铁路 运输 企业 对 会 计 报表 要 进行 分 
析 ， 各 级 审计 机 构 对 企业 的 财务 会 计 事项 要 进行 各 种 形 
式 的 检查 ,借以 确定 挖掘 潜力 的 措施 ,促使 企业 降低 运输 
成 本 ,有 效 利用 各 项 资金 , 提高 经 济 效益 , 严格 遵守 财经 
纪律 ,维护 国家 和 人 民 的 利益 。 。〈 许 庆 该 ” 刘 鉴 玲 ) 


tlelu kuoda huowu yunshu 
铁路 阔 大 货物 运输 。 超 限 货物 、 超 长 货物 和 集 重 货 
物 的 运输 ,是 中 国 和 日 本 铁路 部 门 采用 的 专业 术语 。 

起 限 货 物 运 输 ” 超 限 货物 是 指 一 件 货物 装 车 后 ， 车 
辆 在 平 直 线路 上 停留 时 ， 货 物 任何 部 位 的 高 度 或 宽度 超 
过 机 车 车 辆 限界 ( 见 铁路 限界 ) 或 特定 区 段 装 载 限界 者 ， 
或 者 是 在 平 直线 路 上 停留 不 超 限 , 但 行经 曲线 线路 时 , 货 
物 的 计算 宽度 仍然 超过 机 车 车 辆 限界 者 。 

中 国 铁路 规定 超 限 货物 由 线路 中 心 线 起 分 左 侧 超 
限 , 右 侧 超 限 和 两 侧 超 限 ,并 按 其 超 限 部 位 和 超 限 程度 划 
分 为 下 列 等 级 。@D 上 部 超 限 , 货物 装 车 后 , 货物 在 3 600 
毫米 高 度 ( 自 轨 面 起 算 ) 以 上 有 任何 部 位 超出 机 车 车 辆 限 
界 者 。 上 部 超 限 按 其 超 限 程度 划分 为 一 级 ,二 级 和 超级 ， 
回 中 部 超 限 :货物 装 车 后 ,货物 在 1 250 一 3 600 毫米 高 度 
之 间 有 任何 部 位 超出 机 车 车 辆 限界 者 。 中 部 超 限 按 其 超 
限 程度 分 为 一 级 、 二 级 和 超级 ，@ 下 部 超 限 ， 货 物 装 车 
后 ， 货 物 在 150 毫米 至 未 满 1 250 毫米 之 间 有 任何 部 位 
超出 机 车 车 辆 限界 者 。 下 部 超 限 按 其 超 限 程 度 划分 为 二 
级 和 超级 。 一 级 ,二 级 超 限 限 界 图 分 别 见 图 1 和 图 2。 


图 1 一 组 超 限 限界 图 


超 限 货物 的 等 级 是 根据 货物 检定 断面 的 实测 宽度 和 
计算 宽度 中 的 较 大 值 确定 的 。 货 物 的 检定 断面 是 货物 装 
车 后 超 限 程度 最 大 处 的 横断 面 〈 即 超 限 货物 计算 点 所 在 
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图 2 二 级 起 限 限界 图 


的 垂直 横断 面 )。 货 物 的 实测 宽度 B 是 由 车 辆 纵 中 心 线 
起 ,至 检定 断面 计算 点 之 间 的 水 平 距离 。 货 物 的 计算 宽度 
和 是 超 限 货物 的 实测 宽度 加 上 车 辆 行经 曲线 线路 时 所 产 
生 的 偏差 量 C 和 附加 偏差 量 K， 再 减 去 曲线 线路 建筑 接 
近 限界 水 平 距离 的 加 宽 值 ( 即 36 毫米 ) 所 求 得 的 由 线路 
中 心 线 起 算 的 宽度 。 

货物 计算 宽度 同 货物 在 货车 上 的 位 置 、 货 车 的 构造 
特点 ,货物 的 外 形 尺寸 以 及 货物 的 装载 方法 等 条 件 有 关 。 
如 图 3 所 示 ,A'B' 为 车 辆 纵 中 心 线 , M、N 为 车 辆 转向 架 
的 中 心 销 , 工 为 货物 长 度 , 1 为 车 辆 两 转向 架 中 心 销 间 的 
距离 , R 为 线路 曲线 半径 , KG 为 内 偏差 量 C1, A'A” 和 
B'B" 为 外 偏差 量 C2。 


图 3 货物 内 外 偏 基 
量 示意 图 


@ 当 货物 的 检定 断面 位 于 车 辆 的 中 央 部 位 ,车 辆 行 

经 半径 为 300 米 的 曲线 线路 时 ,货物 的 计算 宽度 (毫米 ) 为 ， 
X=B+C,—36 

@ 当 货物 的 检定 断面 位 于 货物 的 两 端 ,车 辆 行经 半 

径 为 300 米 的 曲线 线路 时 ,货物 的 计算 宽度 (毫米 ) 为 : 
X=B+C,+K—36 

从 上 式 可 以 看 出 , 当 Ci>36 或 C:+K>36 毫米 时 ， 
则 计算 宽度 X 或 X 大 于 实测 宽度 B， 应 按 货物 计算 宽 
度 确定 超 限 货物 的 等 级 。 如 果 Ci<36 或 C+K<36 时 ， 
则 计算 宽度 小 于 实测 宽度 ， 应 按 货物 实测 宽度 确定 超 限 
货物 的 等 级 。 


起 长 货物 运输 ” 超 长 货物 在 中 国 系 指 一 件 货物 的 长 
度 超过 所 装 平 车 的 长 度 ， 需 要 使 用 游 车 或 跨 装 运送 的 货 
物 。 有 些 国家 把 由 几 辆 平 车 组 成 的 连 挂车 组 跨 装运 送 的 
货物 称 为 长 大 货物 

一 车 负重 装载 超 长 货物 时 ,货物 可 以 采用 一 端 或 两 
端 突出 车 辆 端 梁 装 载 。 当 突出 装载 的 货物 的 重心 投影 不 
在 车 辆 的 横 中 心 线 上 ， 承 重 较 大 一 端的 车 辆 转向 架 所 负 
担 的 重量 不 得 超过 车 辆 标记 载重 量 的 二 分 之 一 。 跨 装运 
输 超 长 货物 时 ， 为 了 使 跨 装 超 长 货物 的 连 挂车 组 能 安全 
顺利 地 通过 曲线 线路 ， 货 物 应 放 在 货物 转向 架 上 。 为 了 
防止 跨 装 连 挂车 组 因 车 钩 缓冲 装置 的 伸缩 作用 ， 造 成 货 
物 纵向 串 动 ， 在 车 钩 钓 头 和 冲击 座 之 间 应 安装 车 钩 缓冲 
停止 器 。 

跨 装 超 长 货物 时 ,中 国 ,苏联 和 东欧 国家 规定 只 准 两 
车 负重 ， 在 两 负重 车 中 间 一 般 只 准 加 挂 一 辆 游 车 。 但 有 
的 国家 则 允许 三 车 负重 运送 长 钢轨 。 美 国 、 苏 联 对 跨 装 
运送 的 超 长 货物 ， 规 定 其 装载 量 不 得 超过 负重 车 标 重 之 
和 的 75%。 在 美国 , 负重 车 间 的 中 间 游 车 已 突破 一 辆 的 
限制 。 

集 重 货物 运输 集 重 货物 系 指 一 件 货物 的 重量 大 于 
应 装 平 车 负重 面 长 度 的 最 大 容许 载重 量 的 货物 。 在 平 车 
上 装载 集 重 货物 时 ， 其 重量 应 受 平 车 车 底 架 最 大 弯曲 力 
短 的 限制 , 集 重 货物 装 车 时 ,应 根据 平 车 构造 的 特点 ,使 货 
物 重量 合理 地 分 布 于 平 车 (货物 重心 的 投影 位 于 车 辆 纵 、 
横 中 心 线 的 交叉 点 上 ) 车 底板 的 条 件 下 ,确定 出 一 定 重量 
的 货物 支 重 面 的 最 小 长 度 的 数值 (图 4)。 如 果 货 物 的 重 


图 4 集 重 货物 支 重 面 
示意 图 


量 不 能 合理 地 分 布 于 平 车 车 底板 上 ， 或 货物 的 支 重 面 小 
于 平 车 需要 负重 面 长 度 时 ， 则 货物 必须 放置 在 两 根 横 切 
木 上 ,两 模 垫 木 中 心 线 间 的 距离 ,为 负重 面 长 度 的 二 分 之 
一 。 如 果 集 重 货物 的 支 重 面 小 于 两 模 垫 木 中 心 线 间 的 距 
离 时 ,应 销 横 、 纵 热 木 
集 重 货物 支 重 面 ( 即 车 辆 负重 面 ) 的 最 小 长 度 大 和 集 
重 货物 的 重量 限制 ,可 根据 下 列 弯曲 力矩 方程 式 确定 
Ql Qk 
Wr 
4M 
k=2(1--8 
8M 
QH 
式 中 M 为 车 底 架 中 央 断 面 的 最 大 容许 弯曲 力矩 ; Q 为 货 
物 重 量 ，! 为 两 车 辆 转向 架 中 心 销 间 的 距离 。 
有 些 国家 将 集 重 货物 列 为 笨重 货物 ， 只 是 在 装运 重 
量 较 大 而 与 车 底板 接触 面 较 小 的 特 重 货物 时 ,为 了 防止 


因而 ， 


损坏 车 辆 。 对 一 定 重量 的 货物 。 要 求 必 须 具 有 一 定 的 支 
重 面 长 度 ,或 对 具有 一 定 支 重 面 长 度 的 货物 ,其 重量 必须 
有 一 定 的 限制 。 例 如 日 本 \ 法 国 、 苏 联 等 国 是 将 平 车 底板 
负重 面 长 度 和 容许 载重 量 标记 在 平 车 侧 粱 上， 也 有 的 国 
家 (如 美国 ) 由 于 平 车 结构 强度 较 高 ， 并 没有 一 定 负重 面 


长 度 的 容许 载重 量 的 规定 。 《 沈 庆 衍 ) 
tlelu lingdon huowu yunshu 

铁路 零担 货物 运输 (transport of less-than- 
carload freight on railway) ”一 批 托运 的 货物 ， 


其 重量 或 体积 不 需 单独 一 辆 货车 装载 的 运输 。 世 界 各 国 
对 等 担 货物 的 起 码 重量 、 体 积 、 件 数 等 都 有 限制 性 的 规 
定 。 中 国 铁路 规定 : 按 堆 担 托运 的 货物 ,一 件 的 体积 不 得 
小 于 0.02 立方 米 (一 件 重量 在 10 公斤 以 上 的 除外 )， 每 
批 不 得 超过 300 件 。 铁 路 合作 组 织 在 《国际 铁路 货物 联运 
协定 》 中 规定 一 批 货物 重量 小 于 5 000 公斤 , 按 其 体积 又 
不 需要 单独 一 辆 货车 运送 的 货物 , 即 为 等 担 货物 。 

特点 与 分 类 ”零担 货物 一 般 批量 小 ,到 站 分 散 、 品 类 
繁多 、 性 质 复杂 、 包 装 情况 不 同 ， 必 须 将 几 批 甚至 几 十 批 
的 货物 装 在 同一 货车 内 运送 ， 作 业 环节 多 ,运输 成 本 高 。 
根据 这 些 特点 和 运输 组 织 方法 ,装运 零担 货物 的 车 辆 ( 简 
称 零担 车 ) 可 以 分 为 三 种 。 

@ 直达 整 装 零 担 车 : 始 发 站 将 到 达 一 个 到 站 或 同一 
径路 两 个 到 站 的 货物 ， 不 经 中 转 作业 直接 运 至 到 站 或 第 
一 个 到 站 的 零担 车 。 它 又 可 分 为 装 至 一 个 到 站 的 一 站 直 
达 整 装 零担 车 和 装 至 同一 径路 两 个 到 站 的 两 站 直达 整 
装 零 担 车 。 

回 中 转 整 装 等 担 车 : 始 发 站 或 中 转 站 ， 把 不 同 到 站 
而 同一 中 转 范围 的 货物 , 装 于 同一 货车 运送 的 等 担 车 , 它 
又 可 分 为 装 至 一 个 中 转 站 的 一 站 中 转 整 装 等 担 车 和 装 至 
同一 径路 两 个 中 转 站 的 两 站 中 转 整 装 零 担 车 

@@ 沿途 零担 车 装运 规定 区 段 内 各 车 站 (没有 条 件 
组 织 整 装 等 担 车 ) 零 担 货物 的 等 担 车 。 

运输 组 织 ”为 了 加 速 零担 货物 运送 ,减少 中 转 次 数 ， 
提高 运输 效率 ， 应 根据 零担 货 流 的 规律 编制 零担 车 组 织 
计划 ,合理 分 配 各 中 转 站 的 中 转 量 。 零 担 车 组 织 计 划 定 出 
儿 个 零担 车 组 织 站 和 中 转 站 及 其 相互 间 装运 竺 担 货物 的 
中 转 范围 。 它 是 车 站 相互 间 装 运 等 担 货物 的 基本 依据 

零担 货物 运 量 较 大 的 货运 站 采取 按 承 运 日 期 表 承 运 
零担 货物 的 方法 。 通 过 承运 日 期 表 将 分 散 的 货 流 合理 集 
中 ,对 不 同 到 站 和 不 同方 向 的 等 担 货物 ,安排 不 同 的 承运 
日 期 。 这 样 不 仅 可 以 合理 利用 货运 设备 ， 组 织 最 大 数量 
的 直达 整 装 零 担 车 ， 而 且 可 以 减少 货物 积压 ， 便 于 物资 
单位 制定 生产 和 调运 计划 。 因 此 ， 编 制 承 运 日 期 表 是 有 
计划 地 组 织 零 担 货物 运输 ， 提 高 零担 货物 运输 质量 和 效 
率 的 重要 手段 。 

20 世纪 50 年 代 世 界 各 国 开始 采用 集装箱 运输 后 ， 
零担 运输 的 货运 量 日 益 减 少 。 中 国 的 零担 运输 货运 量 约 
占 铁路 总 货运 量 的 2% 左右 。 《理光 晋 ) 
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tlelu lujl gongcheng 
铁路 路 基 工 程 (roadbed engineering of rail- 
way) 路 基 是 支承 轨道 和 传递 列车 荷载 的 建筑 物 。 
修筑 铁路 路 基本 体 、 路 基 防 护 、 
筑 物 以 及 路 基 排 水 设施 的 工程 , 称 为 铁路 路 基 工 程 。 

路 基本 体 工程 路 基本 体 按 横 断面 形式 可 分 为 路 坦 
和 路 短 。 路 堤 是 用 土石 在 地 面 填 筑 而 成 的 土 体 ， 提 项 面 
为 路 基 面 ， 高 于 天 然 地 面 , 两 侧 为 路 堤 边 坡 : 路 暂 是 将 山 
体 开 挖 成 手 , 暂 底 为 路 基 面 , 低 于 天 然 地 面 ， 两 侧 为 路 扯 
边 坡 。 此 外 ， 在 一 定 条 件 下 也 可 不 经 填 筑 和 开 控 而 直接 
以 天 然 地 面 做 路 基 面 。 

路 基本 休 路 基本 体 具有 一 定 的 路 基 面 宽度 和 路 基 
边 坡 坡度 ， 并 要 求 使 用 一 定 的 路 基 填 料 。 

@ 路 基 面 宽度 ， 路 基 面 中 部 是 由 道 碚 组 成 的 道 床 ， 
供 铺 置 轨道 ,路基 面 两 侧 未 被 道 态 覆 盖 部 分 是 路 启 ,供养 
路 巡 道 人 员 行 走 和 放置 养路 机 具 及 材料 。 道 床 宽度 因 铁 
路 的 轨 距 和 轨道 标准 不 同 而 异 ， 路肩 宽 度 同 路 基 本 体 的 
土质 条 件 和 横断 面 形式 有 关 , 此 外 ,还 考虑 养护 维修 工作 
的 需要 。 路 基 面 宽度 在 路 基本 体 修筑 工程 中 是 一 项 重要 
标准 , 它 不 仅 决定 铁路 的 占 地 面积 ,而 且 影 响 筑 路 的 工程 
造价 各 国 铁路 对 路 基 面 宽度 都 有 具体 规定 。 中 国 规定 标 
准 轨 新 建 单线 铁路 的 直线 区 间 路 基 面 宽度 为 4.9 一 6.7 
米 , 路肩 宽 为 0.4 一 0.6 米 ， 双 线 铁路 地 段 的 两 线 中 心 距 
为 4~4.1 米 ;曲线 铁路 地 段 的 路 基 面 宽度 应 根据 曲线 半 
径 的 大 小 相应 地 增 宽 。 日 本 高 速 新 干线 的 路 肩 宽 为 
1.2 米 。 

@ 路 基 边 坡 坡度 : 边 坡 坡度 大 小 影响 到 路 基本 体 
的 稳定 性 。 边 坡 坡度 同 边 坡 的 高 度 和 土质 条 件 有 关 。 中 
国 铁路 规定 , 边 坡 高 度 小 于 20 米 , 且 地 质 条 件 良好 时 ,路 
坦 边 坡 可 根据 填料 种 类 和 边 坡 高 度 采用 1:1.3 至 1:1.75 
的 坡度 ;路 征 边 坡 可 采用 1:0.1 至 1:1.75 的 坡度 。 边 坡 
高 度 大 于 20 米 时 ,应 根据 岩 土 的 物理 力学 性 质 确定 其 安 
全 的 坡度 。 

图 路 基 填 料 :一般 情况 就 地 取 土 填 筑 路 提 , 但 有 些 
士 石 不 能 用 作 填 料 ， 否 则 将 引起 路 揽 替 滑 和 变形 。 特 别 
是 路 基 顶 部 (包括 路 基 面 ) 直 接受 到 列车 动 荷载 作用 的 部 
分 ， 其 填料 必需 严格 控制 ， 以 免 产 生 翻 浆 冒 泥 等 路 基 病 
害 。 中 国 铁路 部 门将 填料 按 其 适用 性 分 为 A.B.C.D 四 
级 。A 级 为 优质 填料 ,如 粗 粒 无 粘性 土 ;B 级 为 良好 填料 
如 细 粒 含量 小 于 30% 的 混合 土 和 砂 粘土 等 ;C 级 为 限制 
使 用 的 填料 ， 如 细 粒 含量 超过 30% 的 混合 土 和 粉 砂 等 ; 
DD 级 一 般 为 禁止 使 用 的 填料 ， 如 粘 粉 土 、 粘 土 和 有 机 十 
等 。 基 床 表层 应 选用 A 级 和 B 级 的 填料 ， 若 不 得 不 用 C 
级 填料 时 ,填料 的 液 限 应 不 大 于 32, 塑 性 指数 不 大 于 12。 
日 本 新 干线 用 的 基 床 填料 最 大 粒 径 小 于 75 毫米 ; 通过 
74 微米 网 眼 的 土 占 总 重 的 2 一 20% ， 通 过 420 微米 网 眼 
的 土 超过 总 重 的 40%; 勾 质 系数 大 于 6; 液 限 小 于 35, 塑 
性 指数 小 于 9。 

路 基本 体 施工 路堤 基底 横向 坡度 较 大 时 ， 填 筑前 
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应 清除 草皮 或 修筑 台阶 ,以 保证 稳定 ,路 提 应 将 填料 分 层 
填 筑 ,并 在 控制 合 水 量 的 条 件 下 加 压 到 要 求 的 密实 度 ,每 
层 填料 厚 约 0.3 米 . 辍 压 可 用 平 驾 , 羊 足 加 自动 倾 印 车 、 
铲 运 机 推土机、 轮胎 加 和 震动 轧 等 机 具 。 路 提 填 筑 必 须 
严格 控制 填 筑 密度 。 否 则 ,通车 后 路 基 会 发 生 沉陷 和 局 
部 所 滑 ， 给 正常 运营 带 来 严重 影响 。 

路 扳 开 控 因 土质 条 件 不 同 而 采用 不 同 的 施工 方法 。 
土质 路 白 可 用 挖 土 机 、 铲 运 机 等 开 挖 , 石 质 路 暂 则 用 爆破 
技术 开 挖 ,特别 在 石 方 集中 的 大 工 点 ， 常 用 松动 大 爆破 ， 
一 次 使 石 方 松 碎 ， 便 于 机 械 或 人 工 清理 。 

目前 ， 大 规模 的 填 石 路 提 已 开始 采用 定向 大 爆破 技 
术 , 一 次 定向 爆破 就 能 完成 借 土 填 筑 路 坦 的 施工 任务 。 但 
定向 大 爆破 控制 不 好 ,会 造成 路 暂 部 分 边 坡 凸 四 不 齐 , 悬 
石松 动 , 给 养护 增加 困难 。 采 用 新 的 深 孔 爆破 技术 ,配合 
预 裂 和 光 面 爆破 技术 ,可 控制 路 白 的 边 坡 坡度 ,增加 边 坡 
的 稳定 性 。 

路 基 防 护 加 固 建筑 物 工程 为 防止 土质 和 风化 岩石 
路 基 边 坡 在 长 期 地 面 径流 作用 下 被 破坏 所 采取 的 坡 面 防 
护 措 施 。 对 易 生 长 植物 的 边 坡 ,可 采用 种 草 籽 、 铺 草皮 或 
栽种 灌木 的 防护 措施 。 为 提高 种 草 效 果 ， 可 采用 塑料 薄 
异 和 草 籽 掺 化 肥 法 。 对 不 易 生长 植物 和 陡峭 的 边 坡 ， 可 
采用 修筑 砌 石 护坡 、 护 墙 .三 合 土 播 面 等 防护 措施 ,其 中 
锚 杆 喷射 混凝土 护 墙 采用 较 多 。 对 河流 冲刷 的 路 基 , 一 般 
采用 加 固 、 抛 石和 石 笼 等 防 冲刷 措施 ,也 采用 潜 坝 \ 顺 坝 、 
挑 水 坝 等 导 流 建筑 物 ,以 琉 导 河水 流向 ,减轻 河水 对 坡 岸 
的 直接 冲刷 。 中 国 还 采用 水 下 桩 排 防护 傍 岸 集中 冲刷 。 

路 基 支 挡 建 筑 物 工程 ”为 保证 山区 铁路 路 基 和 山坡 
的 稳定 ,以 及 为 减少 城市 附近 铁路 路 基 用 地 ,在 路 堤 坡 脚 
或 路 白 边 坡 处 修建 的 支 挡 建 筑 物 。 最 常见 的 是 干 砌 片 石 
识 、 重 力 式 二 工 挡 墙 和 钢筋 混凝土 半 重 力 式 挡 墙 。1966 
年 中 国 在 贵 昆 铁路 和 成 昆 铁路 一 些 地 段 ， 采 用 了 修筑 桩 
排 架 挡 墙 和 挖 孔 桩 等 措施 ,稳定 路 提 和 防止 山坡 变形 。 此 
外 ， 成 昆 铁路 还 成 功 地 采用 了 托盘 式 挡 墙 。 近 年 来 ， 各 
国 普遍 采用 一 些 轻型 的 新 支 挡 结构 ,可 充分 利用 地 形 , 减 
少 垣 土 量 ,提高 施工 机 械 化 程度 。 其 中 主要 有 以 下 两 种 。 

锚 杆 挡 墙 ”由 钢筋 混凝土 支柱 和 挡 板 组 成 。 支 柱 采 
用 锚固 在 岩 体 中 的 钢筋 或 钢丝 索 拉杆 稳定 ， 挡 板 一 般 采 
用 泡沫 混凝土 墙 面板 和 预制 墙 面板 。 瑞 士 在 朗 西 奥 地 区 
修筑 公路 时 ,为 避免 开 控 路 暂时 风化 岩层 地 落 , 在 将 要 修 
筑 挡 墙 处 先 立 76 个 钻 孔 灌注 桩 ( 桩 的 直径 为 1.0 米 , 间 
距 为 4.0 米 ,在 路 面 以 上 部 分 长 18 米 )， 然 后 再 开 挖 路 
拍 。 在 开 挖 中 ,采取 分 三 层 开 挖 的 方法 ,并 用 三 根 钢筋 混 
凝 土 横梁 与 桩 构成 支 挡 边 坡 的 框架 ， 桩 与 横梁 交点 处 用 
钻 孔 斜 锚 杆 销 

锚 杆 有 锚固 于 岩 体 中 的 岩层 锚 杆 ， 销 固 于 土 体 中 的 
土 层 销 杆 。 岩 层 锚 杆 采用 较 普遍, 土 层 销 杆 一 般 用 于 临时 
性 工程 .近年 来 , 土 层 锚 杆 的 应 用 技术 有 很 大 发 展 。 在 日 
本 和 联邦 德国 不 仅 用 于 临时 性 工程 ， 而 且 用 于 永久 性 建 
筑 物 。 中 国 在 铁路 桥 台 和 挡 墙 还 采用 了 锚 锭 板结 构 。 


加 筋 土 挡 堵 ”由 墙 面板 , 拉 筋 及 填 土 组 成 .面板 用 高 
约 25~150 厘米 轻金属 曲 壳 或 预制 混凝土 板 ， 拉 筋 用 带 
状 扁 钢 或 金属 纤维 ,其 一 端 与 面板 相连 ,其 余部 分 铺 埋 于 
填 土 中 ， 挡 墙 靠 拉 筋 与 填 土 间 的 摩擦 力 保持 稳定 填 土 
一 般 用 砂 性 土 ,世界 上 第 一 座 公路 加 筋 土 挡 墙 于 1966 年 
在 法 国 建成 。 铁 路 加 筋 土 挡 墙 于 1973 年 在 日 本 建成 ,此 
后 ,加 筋 土 挡 墙 相继 在 许多 国家 建成 .截至 1980 年 底 ,已 
在 30 多 个 国家 的 2 300 多 个 工 点 共 建成 墙 面 总 面积 超过 
140 万 平方 米 的 加 筋 士 挡 墙 。 加 筋 十 挡 墙 适用 于 各 种 不 同 
的 工程 条 件 ， 可 承受 静 载 \ 动 载 、 地 震 荷 载 . 水 力 荷载 和 
海浪 荷载 等 。 此 外 ， 加 筋 土 挡 墙 柔性 大 ,造价 低 ,施工 简 
易 。 加 筋 土 挡 墙 尚 需 进一步 研究 新 型 面板 ， 以 适应 工程 
美观 要 求 ， 并 研究 新 拉 筋 材料 ， 以 提高 摩 阻力 和 防腐 性 
能 。 

路 基 排水 建筑 物 工程 为 保持 路 基 的 坚固 性 和 稳定 
性 ,在 路 基 两 侧 平 整地 面 ,修建 相应 的 排水 建筑 物 ， 以 避 
免 路 基 受 水 浸 混 而 产生 病害 。 路 坦 两 侧 设 排水 沟 或 利用 
取 土 坑 排 地 面 水 。 路 暂 两 侧 设 侧 沟 ， 其 中 设 于 拍 顶 的 侧 
沟 称 为 天 沟 ， 设 于 边 坡 平台 的 侧 沟 称 为 截 水 沟 。 地 面 排 
水 设备 为 避免 渗水 和 冲刷 ,可 销 砌 或 修筑 木质 , 石 质 或 混 
凝 土 排水 模 , 在 高 差 较 大 和 地 形 陡 峻 处 ,可 增设 跌 水 和 急 
流 档 。 路 基 附 近 存在 危及 路 基 稳 定性 的 地 下 水 时 ， 则 在 
侧 沟 下 或 侧 沟 旁 作 渗 水 暗 沟 , 以 截断 地 下 含水 层 , 降 低地 
下 水 位 或 将 地 下 水 聚集 引出 路 基 范围 以 外 。 渗 水 暗 沟 有 
的 埋 有 渗水 管 ， 也 有 完全 回填 砂砾 料 不 设 闯 水管 ， 即 盲 
沟 。 渗 水 暗 沟 设 有 反 小 层 和 检查 井 ,以 防 流 塞 。 

( 周 镜 ) 
tlelu luke yunjla 
铁路 旅客 运 价 (railway passenger fares) 
铁路 运输 企业 办 理 旅 客运 输 所 规定 的 价格 。 是 运输 价值 
的 货币 表现 。 

运 价 形成 ”在 社会 主义 制度 下 ， 铁 路 旅客 运 价 是 国 
家 规定 的 计划 价格 。 铁 路 旅客 运 价 的 形成 和 铁路 货物 运 
价 基本 相同 ， 但 在 运 价 形式 和 运 价 政策 上 , 则 有 所 不 同 。 
制定 旅客 运 价 要 以 旅客 运输 产品 的 价值 为 基础 ， 在 抵偿 
运输 成 本 、 扣 除 保险 费 之 后 ,应 有 一 定 的 盈利 。 保 险 费 具 
有 社会 强制 保险 性 质 ， 按 基本 票 价 的 一 定 比例 计 入 票 价 
总 额 ， 作 为 支付 旅客 在 旅行 中 发 生意 外 伤亡 费用 的 保险 
基金 。 

与 货物 运输 相 比较 ， 和 价值 规律 对 旅客 运输 需要 的 调 
节 作 用 更 为 显著 。 铁 路 旅客 运 价 水 平 的 高 低 ， 能 在 一 定 
范围 和 程度 上 影响 客流 量 及 其 在 各 种 运输 方式 间 、 各 种 
旅客 列车 和 各 种 客车 间 的 分 配 。 社 会 主义 国家 有 可 能 自 
觉 利用 价值 规律 的 作用 ,制定 适当 的 运 价 政策 ,正确 处 理 
铁路 旅客 运 价 水 平 同 消费 品 价格 总 水 平和 社会 购买 力 的 
关系 ,使 各 种 运输 方式 的 旅客 运 价 之 间 保 持 合 理 的 比价 
关系 ， 促 进 各 种 运输 方式 的 发 展 和 地 区 间 经 济 、 文 化 交 
流 及 旅游 事业 的 发 展 。 

运 价 结构 ”世界 各 国 铁路 旅客 运 价 结构 大 体 类 似 ， 


按 旅客 乘坐 的 客车 类 型 和 列车 等 级 实行 差别 运 价 制度 。 
西方 各 国 铁路 通常 采用 等 级 运 价 ， 把 运 价 分 为 两 个 等 级 
或 三 个 等 级 ,而 对 乘坐 快车 或 卧 车 的 旅客 另 收 附加 费 。 中 
国 铁路 旅客 运 价 (通常 称 为 旅客 票 价 ) 分 为 普通 票 价 、 加 
快 票 价 \ 卧 铺 票 价 、 市 郊 票 价 、 简 易 客车 票 价 和 棚 车 代用 
客车 票 价 。 普 通票 价 适用 于 普通 旅客 列车 ， 分 硬座 票 价 
和 软 座 票 价 。 加 快 票 价 是 旅客 乘坐 普通 快车 或 特别 快车 
时 ， 在 普通 票 价 之 外 补 加 的 票 价 。 卧 铺 票 价 也 是 一 种 补 
加 票 价 ， 按 普通 式 和 包 房 式 的 硬卧 和 软卧 分 别 规定 不 同 
票 价 。 

普通 硬座 票 价 是 旅客 票 价 的 基础 ， 其 他 各 种 票 价 都 
以 此 为 基准 ， 按 一 定 比例 加 成 或 减 成 。 各 种 旅客 票 价 的 
比价 关系 ， 基 本 上 以 不 同 旅客 列车 和 车 辆 的 运输 成 本 为 
依据 。 在 其 他 条 件 不 变 的 情况 下 ， 每 人 公里 运输 成 本 与 
列车 等 级 以 及 设备 和 服务 的 质量 成 正比 ， 而 与 列车 编 成 
辆 数 、 车 辆 载运 人 数 成 反比 。 因 此 ， 快 车 . 卧 车 和 软 座 车 
的 票 价 不 同 程度 地 高 于 普通 硬座 票 价 。 确 定 票 价 比价 关 
系 还 要 体现 运 价 政策 ， 考 虑 社会 因素 。 如 对 运行 于 大 城 
市 .工业 基地 及 其 郊区 间 的 市 郊 列 车 ,为 了 便利 职工 、 学 
生 通 勤 通 学 ,减轻 他 们 的 经 济 负担 ,规定 了 较 低 票 价 并 发 
行 定期 月 票 、 季 票 。 属 于 这 类 政策 性 优待 票 价 的 ， 还 有 
对 在 校 学 生 回 家 探亲 和 革命 残废 军人 乘 车 规定 的 半价 票 
等 。 有些 国家 的 铁路 企业 ,为 同 其 他 运输 方式 竞争 ,还 采 
取 许 多 威 价 优待 措施 。 

中 国营 业 铁路 实行 统一 的 旅客 运 价 。 除 市 郊 票 价 
外 ,各 种 旅客 票 价 都 实行 递 远 递 减 票 价 ,并 按 旅客 列车 等 
级 分 别 规定 票 价 起 码 里 程 ， 以 利于 铁路 运输 和 地 方 短途 
运输 工具 之 间 以 及 铁路 客运 快慢 列车 之 间 的 合理 分 工 。 

( 林 渔 禧 ) 

tlelu luke yunshu 
铁路 旅客 运输 (railway passenger traffic) 
利用 旅客 列车 把 旅客 及 其 凭 客票 托运 的 行李 从 一 个 地 方 
运送 到 另 一 个 地 方 ， 是 铁路 运输 的 重要 组 成 部 分 。 

发 展 简 况 ”铁路 旅客 运输 始 于 19 世纪 30 年 代 ， 由 
于 运输 安全 ,快速 ,便利 ,经 济 而 得 到 迅速 发 展 。 到 20 世 
纪 初 ,铁路 旅客 运输 在 各 种 运输 方式 中 占有 垄断 的 地 位 。 
1916 年 ,美国 铁路 旅客 周转 量 ( 见 运输 重 ) 即 占 各 种 运输 
方式 旅客 总 周转 量 的 98% 。20 世纪 20 年 代 以 来 , 随 着 公 
路 运输 和 航空 运输 的 发 展 ， 铁 路 的 大 部 分 短途 旅客 运输 
被 公路 运输 所 取代 ,相当 部 分 的 长 .中 途 旅客 为 航空 运输 
所 吸引 。 铁 路 所 承担 的 客运 量 日 趋 下降 。 美 国 铁路 旅客 
周转 量 在 1950 年 已 只 占 各 种 运输 方式 旅客 总 周转 量 的 
6.4 驳 ,到 1981 年 降 为 0.75% ， 以 致 美国 的 一 些 铁路 停 
止 办 理 客运 业务 。 但 在 一 些 大 陆 和 次 大 陆 国家 ， 铁 路 仍 
然 是 主要 的 旅客 运输 方式 之 一 ， 担 负 着 很 大 一 部 分 客运 
量 。1981 年 苏联 的 铁路 旅客 周转 量 仍 占 各 种 运输 方式 旅 
客 总 周转 量 的 37.2 多 ,中 国 1981 年 的 铁路 旅客 周转 量 占 
各 种 运输 方式 旅客 总 周转 量 的 58.8%。 中国 铁路 的 客运 
量 是 不 断 增长 的 , 1981 年 比 1949 年 增长 了 8 倍 多 。 
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60 年 代 以 来 ,在 工业 发 达 国家 ,由 于 能 源 危机 及 汽车 
运输 吧 声 和 其 他 污染 危害 等 原因 ， 铁 路 旅客 运输 又 得 到 
了 重视 。1964 年 , 日 本 在 东京 和 大 妈 间 建成 了 东海 道 新 
干线 ,列车 时 速 为 200 公里 以 上 ， 开 创 了 长 途 客运 高 速 
化 。 此 后 一 些 国家 起 而 仿效 ， 使 铁路 旅客 运输 又 得 到 新 
的 发 展 。 

客流 和 列车 分 类 ”各 国 客流 分 类 不 尽 相同 。 中 国 按 
旅客 乘 车 距离 分 为 直通 客流 、 管 内 客流 和 市 郊 客流 三 种 
( 见 客 流 计划 )。 与 之 相 适应 而 开行 的 旅客 列车 为 直通 旅 
客 列车 、 管 内 旅客 列车 和 市 郊 旅客 列车 。 直 通 旅客 列车 
在 两 个 及 两 个 以 上 铁路 局 辖区 内 开行 ， 管 内 旅客 列车 在 
一 个 铁路 局 所 管辖 范围 内 开行 ， 市 郊 旅客 列车 在 城市 附 
近 运 行 ( 见 铁路 市 部 旅客 运输 )。 旅 客 列车 按 运 行 速度 和 
沿途 停 站 多 少 可 分 为 特别 旅客 快车 、 旅 客 快车 和 普通 旅 
客 列车 。 特 别 旅客 快车 的 列车 编组 辆 数 少 ,运行 速度 高 ， 
途中 停 站 次 数 少 ， 停 站 时 间 短 ,大 多 在 首都 与 大 城市 ,大 
工业 中 心 之 间 开行 ， 旅客 快车 的 运行 速度 较 特别 旅客 快 
车 低 ， 较 普通 旅客 列车 高 ， 多 在 较 大 的 车 站 间 开行 。 此 
外 ， 还 有 考 门 在 大 城市 和 各 名 胜 古 迹 及 游览 地 区 所 在 站 
之 间 运 行 的 旅游 列车 ， 在 客流 量 不 大 的 支线 上 开行 由 客 
货车 辆 混 编 的 客 货 混合 列车 。 

很 多 国家 的 铁路 ,还 在 旅客 列车 编 挂 的 行李 车 上 ,经 
营 旅 客 洗 客票 托运 的 行李 和 技 客 运 速度 运输 的 包 带 ( 见 
铁路 行李 包 夏 运输 ); 也 有 在 专门 开行 的 行 包 列车 上 挂车 
干 节 乘 坐 旅 客 的 车 辆 ,并 以 客车 速度 运行 。 

铁路 旅客 运输 组 织 ”铁路 运输 组 织 的 内 容 之 一 。 重 
点 是 探索 铁路 旅客 运输 设备 的 合理 布置 ， 旅 客运 输 生 产 
过 程 的 合理 组 织 和 科学 管理 的 方法 ， 新 技术 在 旅客 运输 
中 的 运用 ,寻求 提高 旅客 运输 能 力 的 途径 。 其 研究 内 容 主 
要 包括 ，@ 铁 路 客运 设备 及 其 运用 ，@@ 铁 路 客流 预测 方 
法 及 客流 计划 的 编制 ，@ 旅 客 列车 的 运行 组 织 ; @ 客 
运 站 工作 组 织 ，@ 旅 客 列车 的 乘务 工作 组 织 ( 见 旅 客 列 
熙 来 务 组 ); @ 行 李 和 包 衷 的 运输 组 织 ， @ 市 郊 铁路 旅 
客运 输 组 织 等 。 

发 展 动向 @ 发 展 高 速 行车 。 日 本 在 东海 道 新 干线 
通车 后 , 1975 年 3 月 又 建成 了 大 上 奴 至 博多 的 山 阳 新 干 
线 , 列车 最 高 时 速达 210 公里 。1976 年 英国 的 内 燃 动车 
组 高 速 列 车 投入 运营 ， 最 高 时 速达 200 公里 。 法 国 巴黎 
和 里 昂 间 的 高 速 铁 路 于 1983 年 正式 运营 , 最 高 时 速 260 
公里 ,全 程 运 行 2 小 时 ,虽然 乘坐 飞机 只 需 45 分 钟 ,但 由 
于 旅客 列车 深入 市 区 ， 所 以 仍 有 竞争 能 力 。 日 本 正在 试 
验 超 高 速 磁浮 列车 ( 见 是 学 式 铁路 )， 时 速 可 达 500 公里 
以 上 。@ 发 展 市 郊 旅客 运输 。 世 界 上 城市 人 口 急剧 增 
加 ， 城 市 规模 逐步 扩大 ， 出 现 了 都 市 带 或 都 市 群 ， 形 成 
了 发 展 市 郊 旅客 运输 的 客观 条 件 。@ 提 高 服务 质量 。 法 
国 铁路 开 脾 了 多 种 服务 项 目 ,如 “列车 加 汽车 “列车 加 
自行 车 "， 即 随 旅客 列车 运送 汽车 ,自行 车 。 近 来 又 增加 
了 "列车 加 旅馆 ”业务 旅客 在 始 发 站 购买 车 票 时 就 可 预 
订 到 站 的 旅馆 和 餐 食 。 巴 黎 的 一 些 车 站 正在 修建 旅店 及 
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停车 场 ， 以 适应 这 项 业务 的 开展 。 美 国 为 了 更 好 开展 轿 
车 随 旅客 列车 运送 的 业务 ， 还 成 立 了 专门 公司 。 此 外 ， 
还 注意 提高 列车 舒适 度 ， 改 善 餐 茶 供 应 ， 开 展 旅游 业务 
等 。@@ 实 行 降低 运 价 政策 。 如 法 国 实行 社会 政策 减 价 ， 
包括 多 子女 降价 、 休 假 降价 和 领取 养老 金 者 降价 等 。 英 
国 对 因 公 出 差 当 日 往返 客票 和 120 公里 以 上 的 周末 往返 
客票 ， 都 有 固定 的 降价 政策 。@@ 采 用 先进 的 行车 组 织 方 
法 ,缩短 车 站 间隔 时 间 ( 两 列车 相继 由 车 站 开 出 或 到 站 的 
最 小 间隔 时 间 ) ,增加 车 次 等 ， 以 减少 旅客 侯 车 时 间 和 途 
中 消耗 的 时 间 。@ 采 用 先进 技术 设备 ,改进 作业 方法 ,在 
日 本 ,美国 ,英国 ,联邦 德国 ,法 国 等 国家 采用 印 票 售 票 、 
检票 客票 预约 自动 化 系统 ! 行 包 分 拣 , 搬 运 ,储存 、 装 印 
作业 的 综合 自动 化 ;问讯 .预告 通告 .揭示 的 自动 调节 和 
控制 ,指挥 监督 信息 处 理 和 资料 检索 自动 化 等 ,提高 了 铁 
路 旅客 运输 效率 。 《〈 彼 凤 竹 ) 


tlelu lundu 
铁路 轮渡 (railway car ferries) 载运 机 车 车 
辆 渡 过 河流 、 湖 泊 、 港 湾 或 海峡 的 渡船 和 其 他 设备 。 铁 路 
轮渡 建设 周期 短 ,修建 费用 低 , 能 很 快 形成 运输 能 力 。 因 
此 在 特大 桥梁 建成 前 ， 或 特大 桥梁 遭受 破坏 而 一 时 难于 
修复 的 情况 下 ,修建 临时 轮渡 ,可 使 铁路 提早 通车 。 但 在 
运 量 较 大 的 铁路 上 用 轮渡 代 答 桥梁 ,往往 影响 铁路 的 通 
过 能 力 。 

铁路 轮渡 由 两 岸 的 轮渡 站 和 引线 、 栈桥 、 靠 船 设备 、 
渡船 等 建筑 物 和 设备 组 成 。 

轮渡 站 和 引线 轮渡 站 是 供 待 沪 运 的 列车 停放 、 解 
体 、 调 车 和 编组 使 用 的 站 场 。 轮 渡 站 一 般 设 有 若干 股 铁路 
线 。 引 线 是 连接 轮渡 站 和 栈桥 的 铁路 线 。 

栈桥 又 称 码头 ， 是 供 机 车 车 辆 驶 上 和 驶 下 渡船 的 
桥梁 建筑 物 。 在 宽阔 的 河流 ,海峡 等 水 域 中 ,栈桥 都 是 相 
对 应 地 建筑 在 两 岸 , 渡船 的 航线 为 S 形 (图 1a)。 在 较 狭 
窄 的 江河 中 ,栈桥 是 错开 设置 于 两 岸 的 ,渡船 的 航线 为 V 
形 ( 图 1b)。 

栈桥 由 桥墩 , 桥 台 、 钢 粱 、 跳 板 梁 和 升降 机 械 设备 等 
组 成 。 栈 桥 的 结构 形式 与 桥梁 基本 相同 ， 不 同 的 是 桥梁 
的 梁 部 结构 和 轨 面 固定 不 动 ,全 部 跨越 河道 ,栈桥 的 梁 部 
结构 和 轨 面 可 随 水 位 的 涨 落 而 升降 ， 轨 面 坡度 可 随 之 调 
节 。 此 外 ， 栈 桥 只 伸 入 水 域 一 部 分 。 栈 桥 的 下 部 结构 为 
混凝土 或 钢筋 混凝土 的 桥墩 和 桥 台 ;上 部 结构 为 钢板 梁 
或 钢 柏 粱 。 桥 墩 和 桥 台 是 支承 桥梁 上 部 结构 和 荷载 的 构 
筑 物 。 桥 台 在 栈桥 靠 岸 一 端 ,与 路 坦 相 连 。 跌 板 梁 是 连接 
栈桥 和 渡船 的 设备 , 它 在 栈桥 入 水 的 一 端 。 

升降 机 械 设 备 是 用 来 升降 各 孔 钢 梁 和 跳板 染 ， 以 调 
节 栈 桥 轨 面 ， 使 渡船 在 各 种 水 位 时 均 能 停靠 栈桥 ， 以 便 
车 辆 驶 上 和 驶 下 。 升 降 机 械 设备 由 钢 结构 和 电动 机 械 设 
备 组 成 ， 设 置 在 每 个 桥墩 上 。 如 栈桥 钢 梁 为 较 小 跨度 
(12~25 米 ) 的 钢板 梁 , 可 采用 吊 板 式 升降 设备 ， 即 相 邻 
两 孔 钢板 梁 镜 接 并 支承 于 横梁 上 ， 横 梁 两 端 吊 挂 于 刷 板 


WE 上 , 昂 板 用 电动 千斤 顶 升降 ,钢板 梁 即 随 之 上 下 。 采 用 这 

一 一 -一 种 升降 设备 的 栈桥 ,通常 称 为 吊 板式 栈桥 (图 2)。 如 栈桥 
> 钢 梁 跨度 较 大 ,可 采用 螺杆 式 升降 设备 螺杆 是 有 螺纹 的 

页 到 贺 钢 杆 , 吊 挂 于 桥墩 上 的 钢 塔 架 内 ,螺杆 上 的 大 螺 帽 和 吊 

板 悬 吊 钢 滁 , 用 齿轮 旋转 螺杆 ,使 螺 相 和 吊 板 沿 着 螺杆 的 


ae 螺纹 升降 来 调节 钢 梁 和 轨 面 的 高 度 。 采 用 这 种 升降 设备 
的 栈桥 ,通常 称 为 螺杆 式 栈桥 (图 3)。 

中 国 长 江上 ,芜湖 至 裕 溪 口 间 的 芜湖 轮渡 ,武昌 至 汉 

口 闻 的 武汉 轮渡 建 有 吊 板式 栈桥 , 均 配 用 中 型 渡船 ,能 渡 

运 货车 。 南 京 至 浦口 间 的 南京 轮渡 建 有 螺杆 式 栈桥 ， 配 

a 用 大 型 渡船 ,能 渡 运 客 、 货 车 辆 。 目 前 ， 芜 湖 轮渡 正在 修 

建 螺 杆 和 吊 板 相 结 合 的 轮渡 栈桥 ， 建 成 后 能 渡 运 客 、 货 


Ye 车 辆 。 

站 末 看 设备 “为 渡船 停 徘 栈桥 而 设置 的 构筑 物 ， 用 于 
人 吸收 瀛 船 停靠 栈 桥 时 所 产生 的 擅 击 动能 ， 以 确保 安全 华 
入 3 岸 , 也 用 于 引导 渡船 停刊 栈 桥 ， 以 缩短 关 岸 时 间 ,提高 湾 

运 能 力 。 
菲 般 设备 是 由 分 布 在 栈桥 前 端 水 域 的 4 座 千 船 注 架 
RE aN 组 成 (图 4), 其 中 1 号 .2 号 浆 船 壤 架 位 于 栈桥 桥头 ,是 一 
4 一 座 钢筋 混凝土 管 桩 或 钢轨 组 合 柱 的 承 台 。 承 台 上 安装 钢 
架 ， 菲 船 一 侧 设置 木 挡 板 。3 号 靠 船 墩 架 位 于 停靠 栈桥 
图 1 术 折 位置 四 的 渡船 重心 附近 ， 其 结构 形 


升降 机 械 设 备 四 -as 天 了 机 要 设 备 / 员 杆 。 式 同 .1、2 号 招 船 壤 架 ,4 号 和 菇 
桥墩 船 墩 架 是 一 座 设 有 平衡 重 装 
置 的 浮 船 式 菲 船 墩 架 ， 它 既 


ee 能 吸收 渡船 在 信 委 本 桥 时 产 
Mp 各 中 。。。 生 的 接 击 动能 ， 又 能 控制 流 
的 扩 击 力 ， 合流 角 和 
生 一 外 和 册 本 墩 架 免 下 损坏 。 


没 稚 ”运载 铁路 机 车 和 
客 、 货 车 辆 的 船舶 。 渡船 四 
板 面 铺 有 轨道 ， 船 头 设 有 鸡 
心 柱 ,船尾 设 有 车 挡 和 车 钩 。 
船 头 和 船尾 都 装 有 推进 器 。 
船 头 的 推进 器 既 可 为 渡船 停 
菲 栈 桥 时 产生 减速 制 动 力 ， 
又 可 为 渡船 驶 离 栈桥 时 产生 
机 启动 力 。 中 国 设计 制造 的 大 
Br Ha! MM Mi 型 渡船 上 铺设 3 股 轨道 ,每 
pn II 一 基 桩 日 pon hy 股 轨道 有 效 长 为 120.54 米 ， 
船长 126.6 米 ,载重 2978 
可 有 本 吨 , 总 排水 量 5 090 吨 。 中 型 
渡船 上 铺设 两 股 轨道 和 道 
三 开道 人 岔 ， 两 股 轨道 有 效 长 分 别 为 


山内 Pi 100 米 和 68.59 米 ,船长 108 
米 , 载 重 1050 吨 , 总 排水 量 
my 2 150 吨 。 运 营 中 根据 运 量 大 


平面 三 股 道 线路 小 、 两 岸 作业 的 机 车 台数 、 
图 3 朗 杆 式 技 折 引线 长 度 和 每 渡 的 载 车 辆 数 
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2 号 车 船 壤 架 ”3 号 区 胡 | 


1 号 靠 船 地 架 


考 一 
图 4 舍 般 壤 架 布置 图 
等 确定 参加 运行 的 渡船 数 。 渡 船 数 通常 是 单 船 、 双 船 和 


三 船 。 ( 宋 干 实 ) 
tlelu qlaoliangduntol 

铁路 桥梁 墩 台 (piers and abutments of rail- 
way bridge) 。 支承 铁路 桥梁 上 部 结构 的 构筑 物 。 桥 


架 墩 台 是 桥墩 和 桥 台 的 合 称 ,桥墩 位 于 相 邻 桥 跨 之 间 , 桥 
台 位 于 桥梁 两 端 。 桥 台 后 端 伸 人 路 基 ， 兼 有 挡住 桥头 路 
基 填 十 以 及 连接 路 基 和 桥 跨 的 作用 。 桥 司 、 桥 台 和 桥梁 
基础 又 统称 为 桥梁 下 部 结构 。 

桥墩 主要 由 项 帽 、 墩 身 组 成 。 桥 台 主要 由 项 幅 、 台 
身 组 成 。 顶 帽 的 作用 是 把 桥 跨 支 座 传 来 的 较 大 而 集中 的 
力 , 分散 而 匀称 地 传 给 墩 身 和 人 台 身 。 因 此 顶 由 应 采用 强 
度 较 高 的 材料 建筑 ， 一 般 用 不 低 于 200 级 钢筋 混 凝 土 建 
筑 ， 且 厚度 不 小 于 40 厘米 。 此 外 ,项 帽 还 须 有 较 大 的 平 
面 尺寸 ,为 施工 架 梁 及 养护 维修 提供 必要 的 工作 面 。 墩 
身 和 台 身 是 支承 桥 跨 的 主体 结构 ， 不 仅 承受 桥 跨 结构 传 
来 的 全 部 荷载 ， 而 且 还 直接 承受 士 压 力 、 水 流 冲 击 力 、 
冰 压 力 、 船 舶 撞击 力 等 多 种 荷载 ， 所 以 壤 身 和 台 身 都 具 
有 足够 的 强度 、 刚 度 和 稳定 性 。 铁 路 桥梁 壤 台 有 重力 式 
墩 台 和 轻型 墩 台 两 类 。 

重力 式 墩 台 主要 依靠 自身 较 大 的 重量 和 较 大 的 截 
面 尺 寸 ,以 及 建筑 材料 的 抗 压 性 能 ,来 承受 竖 直 方向 和 水 
平方 向 荷载 的 墩 台 。 一 般 采 用 抗 压 性 能 较 好 ， 抗 拉 性 能 
较 差 的 石料 或 混凝土 二 工 建造 。 它 外 型 相 大 笨重 ， 但 具 
有 坚固 耐久 \ 节 省 钢材 施工 简易 、 维 修 工作 量 小 .所 需 砂 
石 可 就 地 取材 等 优点 。 这 种 墩 台中 国 采用 较 多 。 

重力 式 桥 境 ”截面 形状 多 采用 简单 流线型 ， 如 圆 端 
墩 ,尖端 墩 、 圆 形 墩 \ 加 角形 墩 等 简单 流线型 桥墩 有 利于 
水 流 顺 畅 地 通过 桥 孔 ， 也 有 利于 减少 阻 水 作用 和 墩 旁 冲 
刷 作用 。 各 种 截面 形状 的 桥墩 ,适用 于 不 同 的 水 流 情况 ， 
如 圆 形 墩 适 用 于 桥 下 水 流 方向 变化 不 定 ， 或 水 流 方向 同 
桥架 斜 交角 较 大 的 情况 。 

重力 式 桥 台 有 T 形 .U 形 、 埋 置式 、 耳 墙 式 等 多 种 
形式 。T 形 桥 台 的 截面 形状 为 了 形 (图 1)。 它 由 前 墙 和 后 墙 
组 成 .其 前 墙 支 承 桥 跨 ; 后 墙 平 行 于 线路 , 墙 顶 设 道 碚 槽 ， 
承 托 桥 跨 和 路 堤 间 的 线路 上 部 建筑 。 这 种 桥 台 具有 较 好 
的 刚度 .强度 和 较 强 的 适应 性 ， 以 及 工程 量 较 少 等 优点 ， 
因此 应 用 较 广泛 。U 形 桥 台 的 截面 形状 为 U 形 ( 图 2)。 它 
由 台 后 端 两 片 侧 墙 及 其 间 的 填 土 形成 道 硅 柳 。 这 种 桥 台 
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图 1 了 了 形 桥 台 


构造 简单 ,但 台 身 较 高 时 工程 量 较 大 ,一 般 用 于 桥梁 跨度 
较 小 的 低 矮 桥 台 。 埋 置式 桥 台 因 台 身 埋 置 于 锥 体 填 土 中 
而 得 名 (图 3)。 它 具有 人 台 身 短 , 工 程 量 省 的 优点 。 但 锥 体 
填 士 伸 出 桥 台 前 缘 ， 侵 占 桥 孔 过 水 面积 ， 因 而 桥 台 易 受 


水 流 冲刷 毁坏 。 埋 置式 桥 台 因 台 身 短 , 重 量 轻 , 台 后 填 士 
高 . 土 压 大 ,为 抵挡 台 后 土 压 ， 一 般 均 做 成 台 身后 仰 的 形 
式 , 因 此 ,也 称 为 后 伸 式 埋 置 桥 台 。 这 种 桥 台 适用 于 桥梁 
跨度 较 大 和 填 土 较 高 的 桥 台 。 耳 墙 式 桥 台 的 外 形 相当 割 
去 台 尾 下 部 的 U 形 桥 台 (图 4)。 这 种 桥 台 较 U 形 桥 台 具 
有 工程 量 少 的 优点 ,但 其 构造 较 复杂 ,钢筋 混凝土 耳 墙 施 
工 也 较 困难 。 这 种 桥 台 应 用 尚 不 普遍 。 

轻型 墩 全 ”采用 钢筋 混凝土 、 预 应 力 混 凝 圭 结 构 , 也 
有 用 钢 结构 的 墩 台 。 这 种 墩 台 同 重力 式 墩 台 比 较 具有 造 
型 轻巧 美观 和 工程 量 少 ,以 及 可 威 轻 地 基 负 荷 .节省 基础 
工程 和 便于 采用 拼装 结构 等 优点 。 因 此 ,应 用 较 广泛 。 目 
前 ,常用 的 有 以 下 五 种 。 

薄 壁 空心 桥墩 ”外形 与 重力 式 桥墩 相 似 的 空心 结构 
桥墩 (图 5)。 这 种 桥墩 具有 截面 积 小 、 截 面 模 量 大 、 自 重 

wy 人 


b 由 预制 构件 笃 卉 、 预 应 力 高 双 度 钢丝 来 上 下 事 联 的 
拼装 式 御 形 薄 壁 空心 桥 地 


图 5 注 壁 空心 桥 洁 


轻 , 结 构 刚 度 和 强度 较 好 的 特点 ,多 用 于 高 桥 。 薄 壁 空心 
桥墩 和 重力 式 实体 桥 六 比 较 , 一 般 可 碱 少 二 工 量 40 一 
60% 。 中 国 襄 瀹 铁路 ( 衰 樊 一 重庆 ) 陕 西 紫 阳 汉江 桥 位 于 
地 震 区 ， 采 用 高 达 72.4 米 贺 形 空心 桥墩 ; 武汉 长 江 桥 7 
号 激 地 基 极 差 ， 深 水 中 采用 管 桩 基础 、 贺 角形 薄 壁 空心 
说， 在 外 形 尺寸 和 邻近 各 桥墩 相同 的 情况 下 ,减轻 自重 
880 吨 。 但 是 薄 壁 空心 桥墩 施工 较 复杂 ,又 费 钢材 , 应 用 
较 少 。20 世纪 70 年 代 以 来 , 随 着 滑动 钢 模板 预制 构件 
以 及 预 应 力 拼 装 等 新 工艺 的 发 展 ,克服 了 过 去 就 地 立 模 、 


b 钢 誉 架 桥 蚊 
图 6 誉 架 式 桥 过 
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高 空 作业 、 施 工 慢 , 质 量 差 . 费 工 费 料 等 施工 方面 的 困难 ， 
薄 收 空心 桥墩 应 用 日 益 广泛 。 

塔 架 式 桥 ”空间 匀 接 杆 系 拼装 结构 的 桥 垢 (图 6)。 
这 种 桥墩 外 形 轻巧 美观 ,现场 拼装 简便 ,常用 于 地 基 承 载 
力 较 低 或 现场 施工 条 件 较 差 的 桥梁 。 

刚 架 式 桥 碟 立体 刚 架 或 平面 刚 架 结构 的 桥墩 
(图 7)。 其 抗 剪 刚度 较 低 , 多 用 于 中 、 小 跨度 的 低 矮 桥梁 。 


a 预制 拼装 的 板 渴 式 桥 地 


i 


b 就 地 灌注 的 补 柱 式 桥 粕 - 
图 7 刚 架 式 桥 壤 
它 的 主要 形式 有 板 属 式 桥墩 、 排 架 墩 台 和 桩 柱 式 桥 凉 等 。 
刚 架 式 桥墩 为 满足 杆 件 刚性 连接 要 求 ， 可 采用 整体 灌注 
法 施工 ， 也 可 采用 预制 构件 和 现 浇 或 预 应力 拼 装 节点 等 
方法 施工 中、 小 跨度 桥梁 采用 桩 柱 式 的 刚 架 式 桥 坟 较 为 
普遍 。 例 如 ， 苏 联 在 西伯 利 亚 第 二 线 铁 路 工程 中 修建 桥 
梁 237 座 ， 共 采用 512 个 桩 柱 式 桥墩 。 这 种 桥墩 用 于 横 
向 力 较 小 的 直线 桥 为 宜 。 
及 性 桥 司 “一 种 纵向 刚度 很 小 的 桥墩 。 这 种 桥墩 不 
能 单独 使 用 。 须 通过 桥 跨 与 纵向 刚度 很 大 的 刚性 桥墩 串 
联 ,形成 共同 承受 纵向 水 平 力 的 结构 (图 8)。 在 这 种 刚 柔 


图 8 柔性 桥 壤 布置 图 


搭配 的 结构 中 , 当 纵向 水 平 力作 用 时 ,柔性 桥墩 因 和 柔 而 受 
力 小 ,又 因 受 力 小 而 可 更 柔 , 有 明显 的 经 济 效果 。 
锚 定 板 桥 台 主要 依靠 锚 定 板 和 拉杆 承受 桥 台 后 的 


土 压 力 , 以 及 其 他 纵向 水 平 力 ,而 台 身 (立柱 ) 基 本 只 承受 
竖 向 荷载 (图 9)。 这 种 桥 台 从 根本 上 改变 了 重力 式 桥 台 
路 坦 项 而 


赁 自重 承受 水 平 力 的 方式 ,同时 , 因 轴 力 较 弯 矩 能 更 充分 
地 利用 材料 而 具有 明显 的 经 济 效果 。 这 种 桥 台 用 于 铁路 
桥梁 尚 处 于 实验 中 。 同 这 种 桥 台 构思 相似 的 桥 台 还 有 将 
拉杆 锚固 于 台 后 稳定 地 基 的 锚 杆 桥 台 ， 以 及 在 相 邻 两 桥 
台 间 设置 压 杆 的 支撑 式 桥 台 。 

桥梁 壤 台 除 重力 式 壤 台 和 轻型 墩 台 外 ， 还 有 与 桥 跨 
以 至 基础 形成 整体 刚 架 结构 ， 如 门 形 刚 架 桥 、 和 斜 腿 刚 架 
桥 、 箱 形 桥 等 。 《久光 梁 ) 


tlelu qlacllang gongcheng 
铁路 桥梁 工程 (railway bridge engineering) 
铁路 桥梁 修建 及 其 养护 维修 的 技术 科学 。 铁 路 桥梁 是 铁 
路 跨越 河流 湖泊、 海峡 ,山谷 或 其 他 障碍 物 ， 以 及 为 实 
现 铁路 线路 与 铁路 线路 或 道路 的 立体 交叉 而 修建 的 构筑 
物 。 主 要 由 桥 跨 、 桥 墩 , 桥 台 、 基 础 和 桥梁 防护 构筑 物 等 
组 成 。 图 1 为 跨越 河流 的 铁路 桥 式 。 

铁路 桥梁 按 桥 跨 结构 可 分 为 梁 桥 、 拱 桥 、 刚 构 桥 、 悬 
索 桥 和 组 合体 系 桥 等 ; 按 用 途 可 分 为 铁路 桥 、 公 路 铁路 两 
用 桥 等 。 铁 路 桥梁 工程 一 般 包括 桥 址 勘测 ,桥梁 设计 、 桥 
梁 施 工 和 桥梁 养护 维修 等 步骤 。 

简 史 19 世纪 中 叶 ， 欧 美 一 些 国家 开始 兴建 铁路 ， 
大 跨度 铁路 铁 桥 相继 建成 ,如 英国 1846 年 在 威尔士 梅 奈 
海峡 建造 的 市 列 坦 尼 亚 桥 。19 世纪 60 年 代 , 炼 钢 技 术 发 
展 起 来 ， 随 之 美国 建成 世界 上 第 一 座 公 路 铁路 两 用 的 圣 
路 易 斯 钢 拱桥 (1874 年 )。1917 年 加 拿 
大 建成 你 北 克 桥 。 这 座 桥 为 悬 营 钢 术 
梁 桥 , 主 跨 549 米 ,是 当时 跨度 最 大 的 
桥 。1824 年 ,水 泥 开始 工业 化 生产 。 随 
着 对 混凝土 性 能 的 进一步 了 解 ，1867 
年 英国 开始 建造 钢筋 混凝土 铁路 挫 


路 肩 ” 桥 (一 线 天 桥 ) 和 中 国 最 大 跨度 的 192 
ft 米 锦 接 钢 析 梁 ( 三 堆 子 金沙 江 桥 )。 在 
丰 沙 铁路 下 行 线 建成 永定 河 七 号 桥 ， 


图 1 路 河 桥 式 


桥 。 混 凝 土 具有 优良 的 可 塑性 和 耐 压 性 ， 开 始 成 为 取代 
石料 建造 拱桥 的 理想 材料 。1915 年 美国 建成 一 座 10 也 
55 米 的 大 型 钢筋 混凝土 双 线 铁路 拱桥 。 

19 世纪 末 , 桥梁 设计 理论 逐步 完善 ， 并 制定 出 相应 
的 设计 规范 。20 世纪 以 来 , 桥梁 工程 的 动力 学 理论 和 空 
间 结 构 分 析 法 建立 起 来 , 建 桥 的 工艺 机 具 和 试验 技术 不 
断 发 展 ,新 型 材料 大 量 出 现 ,为 桥梁 采用 新 型 结构 和 向 大 
跨度 发 展 提供 了 有 利 条 件 。 例 如 , 1963 年 联邦 德国 建造 
的 费 马 轧 海峡 桥 ， 是 钢 系 杆 拱 结 构 ， 主 跨 为 248.4 米 ， 
1963 年 南斯拉夫 建造 的 多 瑙 河 桥 , 是 预 应 力 混凝土 拱 结 
构 , 跨 度 为 211 米 +166 米 ;1977 年 阿根廷 建造 的 巴 拉 那 
河 桥 , 是 钢 斜 拉 桥 结构 , 主 跨 为 330 米 ; 1972 年 联邦 德国 
建造 的 法 兰 克 福美 因 河 二 号 桥 , 是 一 座 铁路 、 公 路 、 管道 
三 用 预 应 力 混凝土 斜 拉 桥 , 主 跨 为 148.23 米 ; 1978 年 日 
本 在 上 越 新 干线 上 建造 的 太田 川 桥 ， 是 预 应 力 混凝土 连 
续 梁 桥 , 最 大 跨度 110 米 。 

中 国 自 1876 年 建成 第 一 条 铁路 至 1949 年 的 73 年 
间 ， 规 模 较 大 的 铁路 桥 几乎 全 是 钢 桥 。20 世纪 初 修建 的 
京 汉 铁路 郑州 黄河 桥 ,全 长 3 015 米 ,102 孔 钢 枯 桥 ,是 中 
国 黄 河上 的 第 一 座 铁路 桥 。1912 年 建成 的 津浦 铁路 活 
口 黄河 桥 ,全 长 1 255.2 米 , 共 有 12 孔 钢 析 桥 ， 主 跨 为 3 
孔 悬 帝 钢 析 梁 ,最 大 跨度 164.7 米 ,是 当时 跨度 最 大 的 钢 
桥 。1937 年 建成 的 杭州 钱塘 江 桥 ,全 长 1453 米 , 正 桥 为 
16 孔 65.84 米 双 层 公路 铁路 两 用 简 支 钢 术 梁 桥 。 中 华人 
民 共 和 国 成 立 以 来 , 大 规模 修建 铁路 桥梁 , 截至 1981 年 
底 , 共 修建 14 000 多 座 桥梁 ， 总 延长 900 多 公里 。1949 
年 以 前 ,黄河 上 只 有 2 座 铁路 桥 , 现在 已 经 建成 7 座 ; 长 
江上 没有 桥梁 ,现在 已 经 建成 7 座 , 正在 建设 中 的 还 有 1 
座 。50 年 代 主要 发 展 了 钢筋 混凝土 和 预 应 力 混 凝 土 中 
小 跨度 简 支 染 ;结合 就 地 取材 的 特点 ,在 成 渝 铁路 、 宝 成 
铁路 , 石 太 铁路 等 建成 百 余 孔 石 拱桥 ;在 包 兰 铁路 的 东 岗 
镇 修建 了 黄河 桥 ,是 3 孔 53 米 上 承 空腹 式 钢筋 混凝土 拱 
桥 ;在 兰 新 铁路 建成 昌吉 河 桥 ， 是 56 米 预 应 力 混凝土 系 
杆 拱桥 。 同 时 还 建成 京 广 铁路 的 武汉 长 江 桥 、 郑 州 黄河 
桥 、 广 三 铁路 的 珠江 桥 、 南 当 铁 路 的 闽 江 桥 等 特大 钢 潜 
桥 。 其 中 武汉 长 江 桥 是 中 国 长 江上 的 第 一 桥 。 这 座 桥 首次 
采用 1.55 米 管 柱 钻 孔 法 修筑 深水 基础 。60 年 代 中 国 铁 
路 桥梁 建设 有 了 较 大 的 发 展 ， 建 成 南京 长 江 桥 。 在 成 昆 
铁路 大 量 采 用 新 技术 ,用 悬臂 法 建成 了 两 座 预 应 力 混 凝 
土 悬 辟 桥 ( 旧 庄 河 一 号 桥 和 孙 水 河 五 号 桥 )， 发 展 栓 焊 钢 
梁 , 建 成 4 座 钢 系 杆 拱桥 ( 系 杆 拱 跨度 112 米 ) 和 其 他 40 
座 栓 焊 钢 柱 梁 ;还 修建 了 中 国 最 大 跨度 的 54 米 空腹 石 拱 


是 跨度 150 米 的 预 应 力 空腹 式 拱桥 。 
70 年 代 以 来 , 建成 了 一 批 新 形式 铁路 
桥 染 ， 其 中 有 采用 推 顶 法 施工 的 4X 
4 米 箱 形 预 应力 混 凝 土 连续 梁 ( 西 延 
铁路 狄 家 河 桥 ) ， 主 跨 96 米 的 预 应 力 混凝土 斜 拉 桥 ( 汀 
桂 铁 路 红 水 河 线 桥 ), 82 米 的 预 应 力 混凝土 斜 腿 刚 构 
桥 ( 邯 长 铁路 浊 漳 河 桥 )，3X144 米 连续 栓 焊 钢 架 桥 ( 永 
定 河 新 桥 )， 176 米 的 斜 腿 刚 构 桥 (安康 汉江 桥 )。( 参 见 
彩 图 插页 第 10、11 页 ) 

桥 址 勘测 为 获得 桥 址 选择 和 桥梁 设计 资料 所 进行 
的 勘测 ， 可 分 为 初 测 和 定 测 两 个 阶段 。 初 测 阶段 是 对 每 
个 可 能 的 桥 位 都 进行 调查 和 勘测 ， 主 要 是 搜集 洪水 资料 
和 地 形 地 质 资料 ,实地 调查 历史 洪水 遗迹 ,测绘 地 形 和 地 
貌 ， 进 行 钻探 工作 和 绘制 地 质 图 等 。 初 测 阶段 所 获得 的 
资料 ,为 桥 位 方案 的 比 选 和 桥梁 布置 提供 了 科学 的 依据 。 
定 测 阶段 是 对 选 定 的 桥 位 进行 详细 勘测 ， 主 要 是 测绘 大 
比例 的 地 形 图 ,实地 进行 水 文 观测 和 工程 地 质 , 水 文 地 质 
调查 ,并 进行 地 质 钻探 等 。 定 测 阶段 所 获得 的 资料 , 为 进 
行 桥梁 的 技术 设计 提供 了 科学 的 依据 。 

桥 位 选择 ”一 般 遵循 以 下 原则 ，@ 桥 位 尽 可 能 选 在 
河床 顺 直 , 河 村 固定 、 水 流 平稳 、 冲 淤 变化 星 规律 性 的 河 
有 段 。 避 免 在 冲刷 严重 , 诬 积 ,改道 变迁 和 河岸 雪 塌 的 河 侦 
上 设 桥 。@ 桥 位 尽 可 能 选 在 河床 狭窄 或 河 漆 宽 度 较 小 之 
处 ,线路 和 桥架 应 尽 可 能 同 洪水 水 流 方向 正 交 。@ 桥 位 
尽 可 能 选 在 基 岩 埋藏 不 深 , 岩 面 平坦 、 构造 完整 ,或 河床 
冲刷 线 以 下 地 基 持 力 层 有 足够 承载 力 ,适宜 设置 墩 、 台 基 
础 的 地 方 。 避 免 在 地 质 松 软 ,. 岸 坡 滑 抽 、 岩 溶 发 育 及 其 他 
地 质 不 良 河 段 设 桥 。Q@ 桥 址 尽 可 能 选 在 引桥 便于 与 线路 
联接 ， 或 有 高 地 可 减少 引桥 工程 量 和 人 台 后 填 土 高 度 等 的 
地 方 。 

在 桥 址 勘测 中 ,中 、 小 桥梁 平面 位 置 一 般 依据 线路 条 
件 确定 。 大 桥 和 特大 桥 往往 要 选择 几 个 桥 位 ， 结 合 选 线 
走向 作 多 方案 比 选 。 

水 文 计算 依据 洪水 水 位 和 流量 ,计算 跨 河 桥架 的 
孔径 、 高 度 和 墩 台 基础 埋 深 等 主要 尺寸 ,其 内 容 包括 ; 

@ 设计 洪水 的 推算 。 许 多 国家 的 桥梁 设计 规范 都 
规定 有 桥梁 设计 洪水 的 频率 标准 。 中 国 《 铁 路 工程 技术 
规范 》 规 定 , 1、I 级 铁路 的 桥梁 设计 洪水 频率 为 1/100， 
检 算 频率 为 1/300, 即 这 一 洪水 频率 的 洪水 水 位 和 流量 
是 工 工 级 铁路 的 桥梁 设计 依据 。 设 计 洪水 的 推算 方法 
很 多 ,中 国 常用 的 方法 有 根据 实测 流量 资料 推算 ,根据 历 
史 洪 水 调查 资料 推算 .根据 雨量 资料 推算 可 能 最 大 洪水 
推算 等 四 类 。 其 中 前 两 种 方法 常用 于 桥梁 设计 时 对 洪水 
的 推算 。 根 据 雨量 资料 推算 方法 一 般 用 于 小 桥 和 涵洞 设 
计 流 量 的 推算 ， 可 能 最 大 洪水 推算 方法 常用 于 水 库 和 保 
坝 的 校 核 计算 。 . 
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@ 冲刷 计算 。 跨 河 桥 的 孔径 的 设计 ,应 能 顺畅 排泄 
设计 洪水 而 不 发 生 水 害 。 因 此 ， 桥 孔 布置 和 墩 台 基 础 埋 
深 同 水 流 冲刷 有 关 。 河 上 建 桥 后 ， 两 桥 台 癌 的 过 水 断面 
比 原来 河流 的 过 水 断面 小 ， 再 加 桥墩 的 阻 水 面积 以 及 桥 
墩 两 侧 由 于 产生 旋涡 而 构成 的 非 有 效 过 水 面积 等 ， 将 使 
水 流 受 到 压缩 , 桥 前 出 现 变 水 , 桥 下 流速 增 大 , 河床 受到 
冲刷 。 随 着 冲刷 的 发 展 , 桥 下 河床 加 深 , 过 水 面积 加 大 ， 
流速 逐 浙 下 降 , 直 至 桥 下 流速 降低 到 冲刷 停止 流速 时 , 冲 
刷 即行 停止 。 这 种 由 于 建 桥 压缩 水 流 而 在 桥 下 河床 发 生 
普遍 冲刷 称 为 一 般 串 刷 。 桥 梁 设 计 规范 一 般 规定 容许 中 
刷 系数 值 为 桥 孔 需要 的 过 水 面积 与 桥 下 实际 供给 的 过 水 
面积 之 比 。 桥 孔 布置 不 宜 大 于 规定 的 容许 冲刷 系数 值 ， 
以 便 控制 桥梁 对 河道 的 挤 压 。 中 国 《铁路 工程 技术 规范 》 
中 规定 : 平原 河流 的 容许 冲刷 系数 值 为 1.1~1.4， 山 区 
河流 为 1.0~1.4， 山 前 区 河流 为 1.2~1.8 等 。 对 于 河 
床 不 稳固 的 河流 ,选用 容许 冲刷 系数 ,应 当 根据 具体 情况 
决定 。 

河流 在 桥墩 周围 局 部 范围 内 发 生 的 冲刷 ， 称 为 桥墩 
局 部 冲刷 。 根 据 一 般 冲刷 和 桥墩 局 部 冲刷 的 深度 ， 并 加 
上 适当 安全 值 即 可 确定 壤 台 基础 埋 深 。 一 般 冲 剧 和 局 部 
冲刷 是 同时 发 生 的 ， 但 计算 上 一 般 多 分 别 进行 。 冲 刷 计 
算 方法 很 多 ， 所 依据 的 计算 公式 都 是 半 理论 、 半 经 验 的 
公式 。 中 国 根据 对 本 国 桥架 建设 所 做 的 大 量 调查 研究 工 
作 ， 在 20 世纪 60 年 代 初期 建立 了 适合 本 国 河流 条 件 的 
桥 渡 冲刷 计算 公式 。 这 一 公式 可 用 冲刷 停止 时 垂 线 上 的 
水 流连 续 性 方程 描述 ， 

Jom 一 gon/Vs 

式 中 hom 为 最 大 可 能 的 一 般 冲 刷 深度 ,单位 为 米 ; gom 为 
可 能 出 现 的 垂 线 最 大 单 宽 量 ， 单 位 为 米 ?/( 秒 . 米 );Vs 为 
冲刷 停止 时 的 流速 ,单位 为 米 / 秒 。 桥 墩 的 局 部 冲刷 可 进 
行 试验 观测 。 水 流行 近 桥 墩 ,由 于 桥墩 的 阻挡 ,部 分 绕 烙 
而 过 , 另 一 部 分 冲击 桥墩 分 为 向 上 ,向 下 两 部 分 水 流 。 向 
下 部 分 同 底层 水 流 构成 反 向 旋 深 ,导致 局 部 冲刷 ,形成 冲 
刷 坑 。 随 着 冲刷 坑 的 发 展 ,冲刷 能 力 逐 步 碱 弱 , 直 至 族 深 
水 流 不 再 能 冲刷 河床 泥 砂 时 冲刷 即行 停止 。 因 此 根据 试 
验 可 建立 计算 公式 并 借助 观察 和 实测 资料 定 出 公式 内 的 
各 项 参数 。 根 据 桥墩 宽度 ,形状 和 行 近 桥 墩 水 流速 度 ,以 
及 河床 泥 砂 粒 径 等 ,可 以 确定 桥 澈 的 局 部 冲刷 。 

桥梁 设计 “包括 初步 设计 和 技术 设计 两 个 阶段 。 初 
步 设计 是 在 桥 址 勘测 初 测 的 基础 上 ,确定 桥 位 、 设 计 水 位 
和 设计 流量 ， 并 根据 通航 要 求 和 通过 初步 的 水 文 计算 确 
定 桥梁 的 长 度 、 高 度 、 跨 度 和 基础 埋 置 深度 。 初 步 设计 阶 
段 要 从 桥梁 用 料 \ 投 资 ,施工 ,运营 ,养护 等 多 方面 进行 综 
合 考察 ,拟定 多 种 桥 式 方案 进行 比 选 ,提出 推荐 的 桥 位 和 
桥 式 。 技 术 设计 阶段 是 根据 桥 址 勘测 的 定 测 资料 ， 确 定 
桥梁 各 部 分 的 尺寸 ， 对 桥 跨 、 墩 台 和 基础 等 进行 结构 设 
计 。 技 术 设计 要 绘制 符合 建 桥 要 求 的 设计 图 ， 并 拟定 出 
施工 方案 ,提出 用 料 清单 ,确定 工程 造价 和 完工 日 期。 

设计 和 要求 ”桥梁 设计 的 基本 要 求 是 保证 桥梁 的 强 
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度 、 刚 度 , 稳 定性 等 指标 符合 桥梁 安全 使 用 的 要 求 。 在 这 
个 前 提 下 ,注意 桥梁 美观 ,使 桥梁 的 轮廓 造型 尽 可 能 同 周 
围 环境 相 协调 。 

@ 桥架 建筑 限界 和 桥 下 净空 ， 桥梁 建筑 限界 是 保 
证 机 车 车 辆 或 公路 车 辆 、 行 人 等 安全 通过 桥梁 所 必需 的 
轮廓 尺寸 。 桥 下 净空 是 保证 通航 、 通 行 排 合流 木 流 水 安 
全 通过 桥梁 所 必需 的 净 跨 和 净 高 。 在 桥梁 设计 中 ， 须 根 
据 铁路 工程 技术 标准 确定 桥梁 的 限界 和 净空 。 

@ 桥梁 设计 荷载 ， 桥 梁 承受 的 荷载 大 致 可 分 为 主 
要 荷载 (主力 )、 附 加 荷载 (附加 力 ) 和 特殊 荷载 三 种 。 主 要 
荷载 包括 恒 载 和 活 载 。 便 载 包括 桥梁 自重 , 土 压力 、 静 水 
压力 和 浮力 。 预 应 力 混凝土 结构 的 桥梁 还 包括 预 应 力 、 
温 效 土 收缩 力 和 徐 变 的 影响 所 产生 的 力 等 。 活 载 包 括 列 
车 重量 、 冲 击 力 、 离 心力 和 列车 引起 的 土 压力 等 。 此 外 还 
有 人 行道 活 载 等 。 附 加 荷载 包括 列车 制 动 力 或 牵引 力 、 
风力 、 列 车 横向 摇摆 力 .水 流 压 力 、 冰 压力 温度 变 化 引起 
的 应 力 、 冻 胀 力 等 。 特 殊 荷载 包括 船只 或 排 第 的 撞击 力 ， 
地 震 力 、 施 工 荷载 等 。 

各 种 荷载 并 不 同时 作用 于 桥梁 上 ， 它 们 对 桥梁 结构 
的 强度 、 稳 定性 、 刚度 等 所 产生 的 影响 也 各 不 相同 , 但 在 
桥梁 设计 中 要 选取 最 不 利 的 荷载 组 合 进行 检 算 。 

标准 设计 为 了 加 快 设计 进度 ,提高 设计 质量 ,节省 
和 人力 和 物力 ,以 及 有 利于 工业 化 生产 和 机 械 化 施工 ,很 多 
国家 都 根据 本 国情 况 和 条 件 ， 对 桥梁 工程 设计 制定 有 标 
准 设计 图 。 中 国 对 20 米 以 下 跨度 钢筋 混凝土 梁 ，24 米 、 
32 米 及 40 米 跨度 的 预 应 力 混 次 土 染 ， 各 种 跨度 的 钢板 
梁 ,48 一 128 米 各 式 钢 术 梁 , 以 及 各 式 墩 台 、 涵 渠 等 都 制 
定 有 标准 设计 图 。 

桥梁 施工 ”桥梁 施工 之 前 ,必须 确定 施工 方法 ,编制 
完备 的 施工 组 织 设计 计划 和 制定 指导 性 施工 进度 计划 。 
各 项 计划 的 主要 内 容 为 ，@ 主 要 工程 项 目 在 最 有 利 时 期 
施工 ,如 水 下 基础 安排 在 低 水 位 期 间 进 行 , 灌 注 混凝土 要 
有 较 好 的 气温 条 件 等 。@ 各 项 工程 的 工期 要 相互 密切 衔 
接 。 如 架 梁 安 排 在 墩 台 二 工 达到 必要 强度 时 进行 。@ 大 
宗 材料 .动力 .劳力 能 够 均衡 供应 和 配置 。@ 施 工 辅助 设 
备 的 重复 使 用 等 。 

桥梁 的 现场 施工 主要 是 修筑 基础 和 墩 台 ， 以 及 需要 
就 地 灌注 的 大 型 钢筋 混凝土 或 预 应 力 混凝土 梁 跨 结构 。 
中 小 跨度 混凝土 梁 和 钢 梁 一 般 采 用 厂 制 和 工地 组 装 架 
设 。 常 用 的 施工 方法 有 以 下 几 种 。 

架 桥 机 积 染 ” 架 桥 机 主要 用 于 中 小 跨度 梁 桥 的 架 
设 。 中 国 跨度 32 米 以 下 的 钢筋 混凝土 铁路 桥梁 或 预 应 
力 混 凝 土 铁路 桥梁 绝 大 多 数 采用 架 桥 机 架设 。 架 桥 机 有 
三 种 基本 类 型 :县 罩 式 的 ,起 重 能 力 80 吨 和 130 吨 ; 单 梁 
式 的 , 起 吊 能 力 130 吨 ， 双 梁 式 的 ， 起 吊 能 力 130 一 160 
吨 。 地 势 平坦 , 梁 跨 较 多 的 引桥 , 常 采用 龙门 起 重 机 架设 ， 
如 南京 长 江 桥 引桥 、 渡 水 桥 引桥 等 都 是 采用 龙门 起 重 机 
架 梁 的 。 

岛 架 法 在 桥 孔 位 置 上 建造 满 布 支架 ( 常 称 脚 手 架 ) 


和 在 支架 上 拼装 组 合 钢 入 梁 或 立 模 就 地 灌 筑 钢筋 混凝土 
梁 的 施工 方法 。 一 般 不 用 于 水 深 流 急 或 航运 繁忙 的 跨 河 
桥 施工 。 如 果 桥 梁 墩 台 较 高 ,搭建 支架 费用 大 高 时 ,应 与 
其 他 架 梁 方法 进行 经 济 比 较 后 决定 是 否 采用 。 

拖 垃 推 顶 法 ” 钢 梁 在 桥头 场地 拼装 ， 用 绞车 纵向 拖 
拉 至 墩 台 上 的 无 支架 施工 方法 。 这 种 方法 优点 是 施工 作 
业 安 全 ,便于 保证 拼装 质量 。 简 支 钢 析 梁 可 以 单 孔 拖拉 
架设 。 多 跨 简 支 钢 术 梁 可 作 临 时 连接 ， 几 和 孔 同时 拖拉 就 
位 。 连 续 钢 析 染 可 数 联 连 接 拖拉 。 这 种 方法 缺点 是 牵引 
滑 道 等 设备 较 多 ,跨度 大 时 需 设 导 梁 和 临时 支流 ,有 的 还 
需要 加 固 钢 梁 。 

钢筋 混凝土 梁 由 于 重量 大 ,需要 笨重 的 滨 移 设备 ,应 
用 拖拉 法 架设 受到 限制 。 近 年 来 ， 人 们 发 现 聚 四 氟 乙 燃 
塑料 板 在 钢板 面 上 滑动 , 摩擦 系数 不 超过 0.05， 因 而 出 
现 了 一 种 应 用 聚 四 氟 乙 烯 塑 料 板 作 滑动 面 。 用 千斤 顶 把 
钢筋 混凝土 梁 推 上 桥 位 的 施工 方法 ， 这 种 方法 称 为 推 顶 
法 。 中 国 铁路 于 1977 年 在 西安 一 延安 铁路 线 上 建成 的 
狄 家 河 4X40 米 箱 形 预 应 力 混凝土 连续 梁 桥 ， 是 中 国 首 
次 应 用 推 顶 法 架设 的 (图 2)。 


图 2 推 顶 法 架设 的 狄 家 河 桥 


显 崩 拼装 法 ”从 桥 的 一 端 或 两 端 ， 将 梁 部 逐 朋 向 前 
悬空 拼装 的 无 支架 施工 方法 ， 是 大 跨度 连续 钢 术 滁 架设 
的 常用 方法 。 运 用 这 种 方法 拼装 钢 梁 , 随 着 悬 营 的 增长 ， 
杆 件 应 力 逐 步 加 大 ,最 大 应 力 可 能 超过 钢 梁 设计 荷载 。 为 
此 需要 进行 临时 加 固 或 采取 降低 应 力 措施 。 如 中 国武 汉 
长 江 桥 和 枝 城 长 江 桥 在 安装 过 程 中 ， 为 降低 安装 应 力 曾 
在 前 方 墩 加 设 塔 架 , 或 利用 索 塔 加 设 拉 索 。 

用 悬 辟 拼装 法 或 晤 熙 灌注 法 修筑 大 跨度 预 应 力 混 凝 
土 连续 梁 桥 , 自 1950 年 联邦 德国 首次 应 用 成 功 后 , 30 年 
来 得 到 了 广泛 发 展 。 中 国 成 昆 铁路 上 旧 庄 河 桥 、 孙 水 河 
桥 , 以 及 近年 建成 的 湘 桂 铁路 上 的 红 水 河 桥 , 都 是 采用 这 
种 方法 施工 。 

浮 运 法 ” 梁 在 河岸 组 装 后 ,用 船 运 到 桥 位 ,并 利用 水 
位 涨 落 将 梁 就 位 。 孔 数 较 少 的 桥梁 ,也 可 采用 半 浮 运 法 ， 
即 梁 在 岸上 拼装 , 伸 出 桥 台 , 用 浮 船 托 起 , 用 拖拉 法 把 钢 


梁 运 到 前 方 壤 台 上 。 半 浮 运 法 需 用 辅助 设备 较 多 ， 施 工 
条 件 有 一 定 要 求 ,因此 ,应 用 较 少 。 

近年 来 , 随 着 大 型 水 上 起 重 船 和 铁 驳 船 的 出 现 , 钢 梁 
安装 趋向 于 采用 大 块 或 整体 吊装 就 位 的 方法 。 这 了 既 可 缩 
短工 期 ,又 能 提高 抗 风 安全 度 ,减少 高 空 作业 的 危险 。 同 
时 组 装 工作 在 地 面 进行 ,能 够 保证 复杂 结构 的 几何 尺寸 。 

桥梁 养护 维修 ”为 保证 桥梁 行车 安全 和 延长 其 使 用 
寿命 ,对 桥梁 必须 进行 经 常 性 的 检查 , 维修 和 大 修 , 加 固 
和 改建 等 项 工作 ( 见 铁路 桥梁 养护 )。 (地 福 康 ) 


tielu qlaollang yanghu 
铁路 桥梁 养护 (maintenance of railway brid- 
ge) 为 保持 桥梁 经 常 处 于 良好 状态 ， 延 长 其 使 用 寿 
命 ,对 桥梁 病害 进行 的 检查 和 分 析 、 修理 和 加 固 、 局 部 更 
新 和 全 部 重建 等 工作 。 

桥梁 病害 大 致 有 以 下 几 个 方面 ，@ 桥 梁 在 自然 环境 
中 受到 侵蚀 而 产生 病害 ,如 桥梁 所 用 钢铁 产生 锈蚀 ;通过 
泥石流 沟谷 的 桥梁 ,雨季 中 被 堵塞 或 冲 毁 , 跨 河 桥梁 受 洪 
水 或 冰凌 的 危害 ， 通航 河流 上 的 桥梁 可 能 受 船只 的 意外 
碰撞 ;地 震 区 的 桥梁 可 能 受 地 震 的 影响 等 。@ 桥 位 不 当 ， 
桥 跨 孔 径 不 足 或 基础 深度 不 够 等 引起 的 病害 。 如 钢 染 结 
构 不 合理 , 钢 梁 焊 锦 质 量 不 佳 , 结构 细节 上 应 力 集中 , 疫 
劳 引起 钢 梁 裂纹 等 。@ 桥 梁 二 工 质量 不 高 造成 的 病害 。 
如 二 工 梁 在 横 隔 板 和 腹 板 上 产生 竖 向 裂纹 病害 ， 支 座 锚 
螺栓 孔 灌 注 不 实 ,在 寒冷 地 区 发 生 冻 融 作用 ,造成 混凝土 
虱 损 ,活动 支 座 滚 板 租 糟 不 密 贴 或 起 起 ,甚至 生 锈 失去 应 
有 的 作用 ,引起 墩 台 断裂 或 剪断 销 螺 栓 。 

病害 检查 ”用 量具 和 仪器 等 对 桥梁 状态 进行 的 检 
查 。 中 国 铁路 桥架 检查 分 为 经 常 检查 、 秋 季 检 查 、 春 融和 
汛 前 检查 三 种 。 经 常 检查 是 对 桥梁 容易 发 生变 化 和 对 行 
车 有 直接 影响 的 部 位 进行 监视 ,以 保证 行车 安全 ,并 按 规 
定格 式 把 监视 情况 填 在 病害 检查 记录 簿 内 。 秋 季 检 查 是 
在 洪水 过 后 对 桥梁 进行 的 全 面 检查 。 春 融和 汛 前 检查 是 
在 春 融和 洪水 到 来 前 对 桥梁 进行 的 全 面 检查 。 桥 梁 限 界 
情况 每 五 年 用 检查 架 检查 一 次 。 限 界 不 足 的 桥梁 要 测 
出 具体 部 位 和 具体 尺寸 ， 并 根据 各 测 点 的 最 小 距离 绘制 
该 桥 的 综合 限界 图 。 

桥梁 检定 也 是 桥梁 检查 的 一 个 组 成 部 分 。 桥 梁 检 定 
是 在 桥梁 全 面 检查 的 基础 上 ， 按 照 现行 标准 及 规范 进行 
分 析 研 究 , 以 及 进行 必要 的 荷载 试验 ,以 了 解 桥梁 结构 的 
安全 载重 能 力 ,确定 其 使 用 条 件 。 

养护 工作 ” 指 按照 规定 的 技术 标准 和 验收 条 件 对 桥 
染 进 行 的 养护 工作 ,主要 包括 桥梁 日 常 保养 桥梁 计划 维 
修 和 桥梁 大 修 等 工作 。 

桥梁 日 常 保养 工作 包括 : 保持 桥梁 清洁 ,清除 积 水 、 
冰雪 , 煤 烟 ,污垢 和 尘土 等 ;保养 好 各 种 螺栓 , 打 紧 道 钉 和 
防 息 器 ， 修理 桥 面 木质 的 个 别 部 分 ， 修补 桥梁 小 片 的 油 
漆 ; 涿 换 防火 用 的 砂 .水 ;保养 标志 等 。 

桥梁 计划 维修 工作 包括 : 桥 面 修 理 , 钢 梁 局 部 油漆 ? 
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钢 结构 (包括 支 座 ) 修 至: 考 工 梁 拱 及 墩 台 修 理 ;防护 设备 
及 调节 河流 建筑 物 的 修理 :安全 检查 及 照明 设备 的 修理 。 

桥梁 大 修 工作 包括 : 更 换 整 孔 桥 面 ; 油 潜 整 孔 钢 梁 ; 
加 固 或 更 换 钢 梁 ,二 工 梁 拱 、 桥梁 墩 台 及 基础 ! 进行 桥梁 
扩 孔 ; 更 换 或 增设 城 工 梁 拱 防水 层 ; 进行 整 座 木 桥 大 修 ， 
整治 河道 :增设 或 修理 防护 设备 及 调节 河流 建筑 物 ;增设 
或 更 换 安全 检查 设备 等 。 

养护 组 织 ”中国 铁 路 桥梁 养护 从 组 织 上 和 费用 上 都 
同 线路 ,房产 养护 完全 分 开 。 在 工务 奶 内 设 桥梁 领 工区 ， 
负责 组 织 桥梁 养护 工作 ,包括 日 常 保养 .计划 维修 和 重点 
病害 整治 工作 。 领 工区 本 着 预防 为 主 的 维修 方针 制定 年 
度 、 季 度 和 月 度 维修 计划 。 工 区 按照 工务 段 规定 设置 桥 
梁 巡 守 工 ,加 强 看 护 长 大 重要 或 有 病害 的 桥梁 。 遇 有 较 
大 的 修理 ,加 固 及 更 换 工程 由 桥 联 大 修 队 ( 段 ) 负 责 ,每 个 
铁路 局 设 有 桥 赚 大修 队 ( 段 ) 或 桥 隧 大 修 分 队 ( 扑 ) 和 桥梁 
检定 队 。 

由 于 修理 桥梁 一 般 须 在 不 间断 行车 情况 下 进行 ， 更 
换 桥 梁 亦 必须 在 有 限 的 间断 时 间 内 完成 ,因此 , 桥 隧 大 修 
队 段 ) 及 桥 隧 工区 应 尽 可 能 配备 现代 化 动力 及 机 械 工 
具 , 以 提高 工作 效率 ,并 保证 工程 质量 。 

桥梁 养护 组 织 应 搜集 桥梁 及 其 跨越 的 河道 的 历史 情 
况 和 技术 资料 对 桥梁 设计 ,施工 中 存在 的 问题 和 运营 后 
产生 的 病害 、 损坏 等 , 以 及 为 解决 这 些 问题 采取 的 加 固 、 
改善 等 措施 , 均 应 在 技术 档案 中 详细 记载 ,以 便 对 设备 的 
情况 有 一 个 系统 的 ,全 面 的 了 解 ,并 为 设备 的 运用 和 改善 
提供 科学 的 依据 。 ( 刘 实 周 英 三 ) 


tlelu quduan tongxin 

铁路 区 段 通信 (railway division communica- 
tion) ”为 铁路 沿线 各 基层 部 门 进行 指挥 调度 、 办 理 
行车 、 维 护 、 管 理 以 及 一 般 公务 联系 而 设置 的 专用 通信 
系统 。 

19 世纪 30 年 代 , 铁路 区 段 通信 只 是 在 两 车 站 间 用 
单线 进行 电报 通信 ,用 于 办 理 行车 手续 。19 世纪 70 年 代 
电话 发 明 后 ,电话 和 铁路 路 牌 闭塞 机 结合 成 为 闭塞 电话 ， 
办 理 区 间 闭 塞 业务 ( 见 铁路 区 间 闭 害 )。 此 后 其 他 业务 也 
广泛 使 用 电话 ， 如 指挥 列车 运行 的 列车 调度 电话 等 。 中 
国 铁路 早期 大 多 是 在 铜 线 上 开通 威 斯 坦 (WE) 式 调度 电 
话 。 中 华人 民 共 和 国 成 立 后 ,在 铁 线 上 开通 了 调度 电话 ， 
安装 了 调度 电话 总 机 和 中 继 器 。1958 年 开始 研制 、 生产 
音频 选号 式 调度 电话 , 70 年 代 在 全 国 铁路 上 广泛 采用 。 

中 国 铁路 区 有 段 通 信和 包括 调度 电话 、 站 间 行 车 电话 、 基 
层 业 务 电 话 、 区 间 电 话 、 列 车 预报 确 报 电报 等 。 

调度 电话 按 调 度 电话 业 务 性 质 可 分 为 列车 调度 电 
话 ,货运 调度 电话 ,电力 调度 电话 、 客 运 调度 电话 等 。 

列车 调度 电话 ”包括 列车 有 线 调度 电话 和 列车 无 线 
调度 电话 。 列 车 有 线 调 度 电 话 是 供 列车 调度 员 与 其 管辖 
内 的 各 站 、 段 值班 员 之 间 进 行 行车 指挥 使 用 的 专用 电话 。 
列车 无 线 调 度 电话 详 见 铁路 移动 通信 。 
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列车 调度 电话 由 总 机 和 分 机 组 成 。 总 机 分 为 总 机 设 
备 及 调度 台 设 备 ， 设 在 通信 机 房 和 调度 台 上 。 分 机 设 在 
各 个 车 站 上 。 调 度 电话 采用 共 线 方式 , 当 调度 所 远离 指挥 
的 区 段 时 ， 往 往 通 过 载波 电路 实现 蜗 接 ( 见 载波 电话 )。 

在 列车 调度 电话 回 线 上 ， 总 机 呼叫 分 机 必须 采用 不 
同 的 电 符号 作为 选 叫 信号 。 选 叫 信号 有 脉冲 选号 和 音频 
选号 两 种 方式 。 脉 冲 选号 式 调度 电话 (WE 式 及 CIITI-5 
型 ) 使 用 直流 脉冲 (电压 100 伏 以 上 ) 作为 选 叫 信号 ， 它 
由 一 个 起 始 脉冲 、17 个 工作 脉冲 和 1 个 释放 脉冲 所 组 
成 , 这 17 个 工作 脉冲 又 被 分 成 3 组。 为 了 避免 与 起 始 
脉冲 及 释放 脉冲 相 混淆 。 工 作 脉冲 的 任 一 组 中 均 不 采用 
“1"。 这 样 , 在 脉冲 选号 式 调度 电话 分 机 的 最 大 容量 理论 
上 为 78 台 。 有 时 为 了 同时 呼叫 一 部 分 用 户 ， 可 以 把 17 
个 工作 脉冲 分 成 两 组 发 出 ， 构成 分 组 呼叫 ， 也 可 以 把 17 
个 工作 脉冲 一 次 连续 发 出 ， 使 所 有 的 分 机 都 将 被 呼叫 出 
来 ， 构 成 全 呼 。 音 频 选号 式 调度 电话 是 采用 不 同 频率 的 
音频 信号 作为 选 叫 信号 ， 它 是 在 话音 频带 内 选择 不 同 的 
单 音 频 或 两 个 音频 频率 呼叫 不 同 的 分 机 。 中 国 的 音频 选 
号 式 调度 电话 是 采用 500、605、730、910、1 100、 1 330、 
1 650、1 995、2 420 赫 等 9 个 频率 。 用 730~2 420 赫 7 个 
频率 中 的 任意 两 个 频率 前 后 排列 ,组 合成 单 呼 信 号 ,这 样 
可 以 组 成 42 个 号 码 ! 用 500 赫 作为 第 一 选 叫 信号 频率 ， 
而 用 730~2 420 赫 7 个 频率 中 的 任 一 频率 作为 第 二 选 
叫 信号 频率 ,就 能 组 成 7 个 组 呼 信号 ;用 500 赫 和 605 赫 
这 两 个 频率 分 别 作为 第 一 选 叫 信号 频率 和 第 二 选 叫 信号 
频率 ,就 可 组 成 全 呼 信号 。 

在 音频 选号 电话 回 线 [特性 阻抗 为 Ze( 欧 )] 上 接 信 分 
机 [输入 阻抗 为 zs( 欧 )] 后 将 产生 分 支 囊 耗 Ab( 分 贝 ), 其 
近似 计算 为 

Ab=10lg(1+2./2,) 

音频 选号 电话 回 线 包括 分 机 分 支 误 耗 在 内 的 固有 误 

耗 以 分 由) 可 按 下 式 近 似 计算 : 
b=al+NAb 

式 中 a 为 回 线 衰 耗 (分 贝 /公里 ); 1 为 回 线 全 长 (公里 )， 
N 为 安装 分 机 台数 。 

当 一 个 调度 区 的 线路 衰 耗 超过 调度 电话 允许 范 
时 ， 可 将 调度 回 线 分 成 数 自 或 一 个 调度 台 连 接 几 个 方向 
时 均 可 采用 音频 调度 汇 接 分 配器 进行 汇 接 (其 中 有 的 线 
眉 是 经 双 接 电路 至 分 配器 ) 而 保持 原 调度 系统 的 完整 性 。 
每 套 配合 器 有 4 路 输入 、 输 出 。 当 任何 一 路 有 输入 时 ,其 
余 各 路 均 有 和 输出， 起 到 电 平分 配 和 阻抗 匹配 的 作用 。 由 
于 送信 和 受信 放大 器 采用 音 控 电 路 ， 所 以 其 二 四 线 转换 
电路 在 外 线 开路 、 短 路 情况 下 仍 能 可 靠 工作 。 

音频 选号 式 调度 电话 比 脉冲 选号 式 调度 电话 有 以 下 
特点 ，@ 采 用 音频 选 叫 信号 代替 直流 高 压 脉冲 呼叫 ， 可 
运用 在 音频 所 能 通过 的 电路 〈 架 空 明 线 及 电缆 线路 实 回 
线 、 载 波及 微波 接力 构成 的 话 路 等 ) 中 , 并 消除 由 于 直流 
高 压 脉冲 对 邻近 线路 干扰 的 影响 ，@ 采 用 晶体 管 电路 代 
替 电 磁 继 电器 和 机 电 式 选 别 器 ,缩小 了 设备 体积 , 选 叫 可 


天 ,维修 简便 ， 回 信号 和 通话 可 采用 同一 信道 ,以 简化 中 
集 器 设备 。 

货运 调度 电话 ” 供 货运 调度 员 与 其 管辖 的 货运 员 之 
司 通话 的 专用 电话 。 

电力 调度 电话 ” 供 在 电力 牵引 区 段 的 电力 调度 员 与 
其 管辖 的 棕 引 变 电 所 、 供 电 段 及 分 区 亭 等 工作 人 员 之 间 
重 话 的 专用 电话 。 为 了 保证 在 电力 奉 引 区 段 不 间断 供电 
为 需要 ， 设 有 连接 有 关 电 业 部 门 的 直通 电话 。 为 了 使 列 
车 调度 员 与 电力 调度 员 取 得 密切 联系 ， 列 车 调度 台 与 电 
力 调度 台 设 在 同一 调度 所 内 。 

客运 调度 电话 “ 供 客运 调度 员 同 其 管辖 的 客运 站 、 
车 务 段 值班 员 之 间 通 话 的 专用 电话 。 其 设备 、 功 能 与 列 
车 调度 电话 类 同 。( 参 见 彩 图 插页 第 15 页 ) 

站 间 行 车 电话 又 称 闭塞 电话 ， 是 供 相 邻 的 车 站 值 
理 员 联系 办 理 行 车 业务 的 专用 电话 。 在 自动 和 半自动 闭 
右 区 段 ,一 般 接 入 车 站 电话 集中 机 。 站 同行 车 电话 设备 大 
部分 采用 磁石 电话 机 。 站 间 行车 电话 回 线 上 不 允许 连接 
其 他 设备 和 电话 ,以 保证 迅速 、 准 确 地 联系 和 行车 安全 。 

基层 业务 电话 “ 按 业 务 性 质 可 分 为 养路 电话 、 电 务 
电话 、 车 务 电 话 、 水 电 电话 、 各 站 电话 、 桥 梁 隧 道 守 护 
电话 等 。 

养路 电话 又 称 工务 电话 ， 是 供 工务 段 与 管内 各 养 
政 , 桥 梁 隧 道 领 工区 ,工区 互相 间 进行 业务 联系 的 专用 电 
话 。 养 路 电话 回 线 的 划分 ,一 般 以 工务 段 管辖 为 界 , 当 回 
线 上 并 联 分 机 过 多 或 回 线 较 长 衰 耗 超过 标准 时 ， 则 根据 
领 工区 管 界 适当 划分 区 段 ， 将 远离 工务 段 的 区 段 用 载波 
话 路 引 到 工务 段 以 保证 通话 质量 。 养 路 电话 设备 采用 磁 
石 电话 机 和 音频 选号 电话 机 。 音 频 选号 总 机 一 般 设 在 通 
信 机 房 内 ， 根 据 需 要 养路 电话 可 以 接 入 交换 网 。 在 工务 
段 调度 室 可 另 设 通话 呼叫 装置 。 

电 务 电话 ”供电 务 维修 人 员 进行 业务 联系 的 专用 电 
话 。 电 务 电话 回 线 的 划分 ， 一 般 按 其 管辖 范围 及 衰 耗 标 
准 来 确定 。 电 务 电话 的 总 机 设 在 通信 机 房 内 ， 通 话 呼叫 
装置 及 放大 器 设 在 信号 维修 值班 员 或 电 务 段 调度 员 处 。 

车 务 电话 ” 供 车 务工 作 人 员 进 行业 务 联系 的 专用 电 
话 。 车 务 电话 回 线 的 划分 ,一 般 以 车 务 段 管 界 来 划分 。 同 
时 还 要 考虑 并 联 分 机 的 多 少 及 衰 耗 标准 。 车 务 电话 的 总 
机 设 在 通信 机 房 内 ,通话 呼叫 装置 设 在 车 务 段 值班 室 。 

水 电 电话 ”供水 电工 作 人 员 进行 业务 联系 的 专用 电 
话 。 水 电 电话 回 线 ， 一 般 以 水 电 段 管 界 来 划分 。 总 机 设 
在 通信 机 房 内 ,通话 呼叫 装置 设 在 水 电 段 值班 员 室 , 分 机 
设 在 变 电 所 值班 员 室 、 电 力 工区 、 自动 闭塞 电力 工区 、 电 
力 领 工区 ,给 水 所 给 水 工区 、 给 水 领 工区 。 

各 站 电话 ” 供 各 车 站 值班 人 员 相互 间 及 与 其 他 有 关 
单位 工作 人 员 进 行业 务 联系 的 专用 电话 。 需 要 时 可 利用 
它 开 通 基层 的 会 议 电话 。 各 站 电话 可 用 作 列车 调度 电话 
的 备用 电话 。 

桥 果 隆 道 守护 电话 ” 供 铁路 桥 粱 、 隧 道 守护 部 队 的 
指挥 机 构 与 沿线 守护 人 员 进 行 通话 的 专用 电话 。 桥 隧 守 


护 电话 设备 一 般 采用 磁石 电话 机 或 音频 选号 电话 机 。 

区 间 电 话 ”在 区 间 被 迫 停车 的 列车 车 长 或 在 区 间 工 
作 的 工务 、 电 务 、 电 力 等 工作 人 员 与 车 站 值班 员 或 有 关 领 
导 进行 紧急 防护 和 业务 联系 的 专用 电话 。 在 长 途 电缆 区 
有 段 ， 区 间 电 话 由 2 一 4 对 电缆 芯 线 构成 (电气 化 铁路 区 朋 
加 设 一 对 芯 线 ), 每 隔 1.5 公里 左右 设 一 部 电话 机 ， 采 用 
自动 式 电话 机 装 在 沿线 通话 柱 的 防 尘 、 防 湿 及 加 锁 的 固 
定金 属 箱 内 ,并 以 两 端 车 站 为 终端 。 能 选 接 到 列车 调度 、 
电 务 、 养 路 及 各 站 电话 等 回 线 或 车 站 的 电话 集中 机 中 进 
行 联系 。 在 电气 化 铁路 区 段 可 通过 加 设 的 一 对 芯 线 与 电 
力 调度 电话 回 线 接 通 。 在 架空 明 线 区 段 可 由 电 杆 上 的 区 
间接 线 盒 临时 接 通 各 站 及 养路 电话 回 线 。 在 自动 闭塞 区 
县 可 接 通 站 间 行 车 及 各 站 电话 回 线 。 区 间 电 话机 的 设置 
位 置 一 般 是 对 应 于 区 间 通 过 信号 机 。 

列车 预报 确 报 电报 ”为 相 邻 编组 站 间或 编组 站 与 区 
段 站 间 及 时 预报 、 确 报 列 车 编组 顺序 而 传输 的 电报 。 列 
车 预 、 确 报 网 是 以 分 局 电报 所 为 中 心 汇 接 本 分 局 管内 的 
各 预 \ 确 报 报 路 。 预 \ 确 报 所 一 般 设 在 车 站 (车 场 ) 的 车 站 
调度 室 或 车 号 员 室 附 近 。 在 铁路 枢纽 内 ， 车 站 调度 室 和 
各 车 站 车 号 员 同 设 小 运转 确 报 电报 ， 一 般 采 用 电话 传送 
方式 ,有 的 也 采用 话 路 传真 电报 机 。 

目前 ， 列 车 预报 和 确 报 电报 正在 逐步 纳入 基层 数据 
通讯 网 中 进行 传输 和 自动 交换 ， 并 用 电子 计算 机 进行 数 
据 处 理 。 ( 徐 棣 ) 


tlelu qujlon blse 
铁路 区 间 闭 塞 (railway section block) 
在 一 个 铁路 区 间 内 ， 同 一 时 间 只 允许 一 列 列车 占用 的 列 
车 运行 控制 技术 ,是 铁路 区 间 信 号 的 重要 组 成 部 分 。 

沿革 19 世纪 中 叶 以 前 , 行车 采用 时 间 间 隔 法 ， 即 
先行 列车 和 后 续 列车 间 相隔 一 定时 间 运行 的 方法 。 这 种 
方法 在 先行 列车 未 能 按 预 定时 间 到 达 下 一 站 或 中 途 停车 
时 ,后 续 列 车 就 有 可 能 追 接 先 行列 车 。1842 年 ， 英 国人 
Wo. F. 库 克 提出 空间 间隔 法 ， 即 先行 列车 和 后 续 列车 间 
也 开 一 定 空间 间隔 运行 的 方法 。 这 种 空间 间隔 行车 方法 
形成 铁路 区 间 闭 塞 , 于 1858 年 开始 在 英国 推行 使 用 。 由 
于 区 间 闭 塞 能 较 好 的 保证 行车 安全 ， 因 而 被 世界 各 国 铁 
路 所 采用 。1866 年 ,美国 首先 采用 自动 闭塞 ,其 控制 用 的 
电磁 铁 电路 由 通过 列车 车 轮 动作 的 轨道 设备 或 踏板 来 接 
通 。 轨 道 电路 发 明 后 ， 自 动 闭塞 的 电路 改 用 轨道 电路 控 
制 。1878 年 ,英国 人 E. 泰 尔 研制 成 功 单线 区 间 用 的 电气 
路 牌 闭塞 机 。 目 前 应 用 的 区 间 闭 塞 有 人 工 闭塞 和 自动 闭 
塞 两 大 类 。 

人 工 闭 塞 ”这 种 闭塞 是 把 线路 划分 为 若干 区 间 , 在 
区 间 的 入 口 和 出 口 处 装 设 闭塞 设备 ,行车 人 员 利用 这 些 
闭塞 设备 相互 联系 ,在 确认 区 间 线 路 空闲 的 条 件 下 ,签发 
路 票 , 路 签 或 路 牌 ,作为 列车 进入 这 一 区 间 的 凭证 ， 或 用 
装 设 于 闭塞 区 间 入 口 的 信号 机 的 开放 显示 作为 列车 进入 
这 一 区 间 的 凭证 ,人 工 闭 塞 有 电报 闭塞 和 电话 闭塞 .电气 
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路 签 闭塞 和 电气 路 牌 闭塞 .半自动 闭塞 。 

电报 闭 宏和 电话 闭 室 ”在 两 站 间 用 电报 或 电话 联络 
办 理 行车 手续 ,是 铁路 初期 使 用 过 的 闭塞 方式 ,以 后 只 在 
电气 路 签 闭塞 .半自动 闭塞 .自动 闭塞 等 闭塞 设备 发 生 故 
障 时 , 才 使 用 电报 闭塞 和 电话 闭塞 作为 应 急 手 肌 。 

电气 路 签 闭 塞 和 电气 路 牌 闭塞 ”是 以 路 签 或 路 牌 作 
为 列车 占用 区 间 赁 证 的 闭塞 方式 。 这 种 方式 只 用 在 单线 
上 ,闭塞 区 间 的 两 端 车 站 各 装 设 一 台电 气 路 签 或 路 牌 闭 
塞 机 。 这 两 台电 气 路 签 或 路 牌 闭塞 机 间 具 有 电气 锁 闭 关 
系 ， 由 两 端 车 站 人 员 相互 协同 操作 。 当 从 任 一 方 车 站 的 
路 签 或 路 牌 闭塞 机 内 取出 一 枚 属于 这 一 区 间 的 路 签 或 路 
牌 并 交 给 列车 做 为 占用 这 一 区 间 的 凭证 后 ， 若 这 一 列车 
不 把 路 签 或 路 牌 放 回 双方 任 一 个 路 签 或 路 牌 闭塞 机 内 ， 
则 就 不 能 再 从 路 签 或 路 牌 闭塞 机 内 取出 路 签 或 路 牌 。 这 
就 限制 了 其 他 列车 驶 往 这 一 区 间 。 这 种 闭塞 方式 的 缺点 
是 授 受 路 签 或 路 牌 和 办 理 闭 塞 时 间 较 长 ， 限 制 了 通过 能 
力 。 此 外 , 在 上 、 下 行列 车 次 数 不 等 时 , 路 签 或 路 牌 会 向 
一 方 车 站 的 闭塞 机 内 聚集 ,常常 需要 倒 签 或 倒 牌 ,以 调整 
各 路 签 机 或 路 牌 机 内 路 签 或 路 牌 存放 的 数目 。 另 外 ,从 电 
气 路 签 或 路 牌 闭塞 取出 的 证 明 区 间 开 通 的 路 签 或 路 牌 与 
出 站 信号 机 之 间 没 有 任何 联 锁 关 系 , 所 以 一 旦 错误 办 理 ， 
仍 会 造成 行车 事故 。 

半自动 闭塞 ”以 装 设 于 闭塞 区 间 入 口 的 信号 机 的 开 
放 显示 为 凭证 的 闭塞 方式 。 在 闭塞 区 间 的 两 端 车 站 设置 
半自动 闭塞 机 ,使 它们 相互 间 具 有 电气 镇 闭关 系 ,并 用 轨 
道 电路 (或 轨道 接触 器 和 计 轴 装置 等 ) 对 列车 占用 闭塞 区 
间 和 列车 到 达 车 站 的 情况 进行 检测 。 财 塞 区 间 两 端 车 站 
的 半自动 闭塞 机 由 两 端 车 站 协同 操作 ， 只 有 在 办 好 区 间 
闭塞 的 条 件 下 ,出 站 信和 号 机 才能 显示 进行 信号 ,作为 列车 
占用 闭塞 区 间 的 凭证 。 列 车 一 旦 占用 设 在 闭塞 区 间 入 口 
处 的 短 轨 道 电路 ,出 站 信号 机 便 自动 地 关闭 ,显示 停车 信 
号 列车 通过 短 轨道 电路 后 直至 列车 到 达 下 一 个 车 站 , 半 
自动 闭塞 机 使 出 站 信号 机 保持 显示 停车 信号 不 能 再 次 开 
放 的 状态 这 样 ,出 站 信号 机 与 闭塞 设备 间 具 有 一 定 的 联 
锁 关 系 。 半 自动 闭塞 适用 于 单线 和 复线 区 段 。 

为 了 防止 列车 在 区 闻 内 由 于 分 离 留 有 车 辆 而 造成 行 
车 事故 ， 半 自动 闭塞 方式 须 由 接 车 站 值班 员 对 列车 的 完 
整 性 进行 检查 。 此 外 ， 还 可 设置 检查 列车 尾部 通过 的 设 
备 ,或 设置 区 间 连 续 轨 道 电 路 ,对 列车 是 否 完全 到 达 进 行 
检查 。 

半自动 闭塞 的 优点 ，@ 不 会 有 路 签 磨损 和 丢失 的 情 
况 ， 也 不 需要 倒 签 或 倒 牌 。 回 列车 不 需要 为 交接 路 签 或 
路 牌 而 减低 速度 。@ 改 善 了 行车 人 员 的 劳动 条 件 ,简化 
了 办 理 闭塞 手续 。 

自动 闭塞 ”把 站 间 区 间 划 分 为 若干 个 闭塞 分 区 , 每 
个 闭塞 分 区 都 装 设 连续 的 轨道 电路 ， 当 一 个 闭塞 分 区 被 
列车 占用 ， 这 一 闭塞 分 区 的 轨道 电路 就 使 闭塞 分 区 入 口 
的 信号 机 自动 关闭 ， 使 其 他 列车 不 能 进入 。 采 用 自动 团 
塞 ,可 以 最 大 限度 地 缩短 闭塞 区 间 长 度 , 而 且 不 需 办 理 闭 
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塞 手 续 。 这 样 可 以 增 大 列车 密度 ,提高 线路 通过 能 力 。 

自动 闭塞 按 使 用 场所 可 分 为 复线 自动 闭塞 和 单线 自 
动 闭塞 。 复 线 自动 闭塞 区 间 的 通过 能 力 可 按 下 式 计算 : 
N= 1440 

要 
式 中 1440 为 每 日 的 分 钟 数 ; N 为 通过 能 力 ， 单 位 为 列 ， 
了 为 列车 追踪 时 隔 ,单位 为 分 。 单 线 自动 闭塞 区 段 的 通过 
能 力 ,要 根据 运行 周期 .追踪 列车 数 和 追踪 系数 确定 。 

自动 闭塞 技 信 号 显示 数目 分 有 二 显示 自动 闭塞 、 三 
显示 自动 闭塞 和 四 显示 自动 闭塞 。 二 显示 自动 闭塞 的 通 
过 信号 机 只 有 两 个 显示 ， 即 闭塞 分 区 内 有 车 占用 时 显示 
停车 信号 ;闭塞 分 区 空闲 时 显示 进行 信号 。 三 显示 自动 闭 
塞 的 通过 信号 机 有 3 个 显示 ， 即 闭塞 分 区 内 有 车 占用 时 
显示 停车 信号 ;前 方 只 有 一 个 闭塞 分 区 空闲 时 显示 注意 
信号 ;前 方 有 两 个 以 上 闭塞 分 区 空闲 时 显示 进行 信号 .四 
显示 自动 闭塞 则 有 4 个 显示 ， 即 可 显示 出 停车 ,注意 \ 减 
速 . 进 行 等 4 个 信号 。 

二 显示 自动 闭塞 在 列车 通过 进行 信号 后 ， 前 方 可 能 
突然 遇 到 停车 信号 ,这 使 列车 司机 不 能 从 容 地 驾驶 列车 ， 
特别 是 在 了 望 条 件 不 良 时 ,为 了 保证 行车 安全 ,司机 不 得 
不 降低 列车 行驶 速度 。 因 此 ,二 显示 自动 闭塞 实际 上 没有 
应 用 。 三 显示 自动 闭塞 在 列车 通过 进行 信号 后 ,通过 注意 
信号 才 会 遇 到 停车 信号 ， 这 就 使 司机 能 够 从 容 地 驾驶 列 
车 。 因 此 三 显示 自动 闭塞 应 用 广泛 。 四 显示 自动 闭塞 在 比 
较 繁 忙 的 区 段 ， 以 及 在 列 本 速度 同 列车 制 动 距离 的 
差别 很 大 的 区 段 装 设 。 四 显示 自动 闭塞 增加 一 个 减速 信 
号 ,这 对 于 速度 高 的 列车 或 重 载 列 车 ,可 利用 两 个 团 塞 分 
区 的 长 度 来 满足 其 制 动 的 距离 要 求 。 对 于 轻 载 列车 或 低 
速 列 车 “减速 信号 "只 作为 进行 信号 使 用 ,这 样 可 以 保证 
各 种 列车 以 一 定 速度 通过 黄 灯 的 注意 信号 ， 以 便 在 停车 
信号 前 停车 。 

复线 自动 闭塞 ”在 复线 铁路 上 ， 每 一 线路 上 运行 的 
列车 是 同方 向 的 。 因 此 不 必 考 虑 对 向 列车 ,只 要 对 后 续 列 
车 给 出 闭塞 信号 ,就 能 保 训 安全 。 

单线 自动 闭塞 ”为 了 保证 对 向 列车 的 安全 ， 必 须 在 
邻 站 同 设 有 改变 运行 方向 的 设施 ,通过 两 站 的 协同 操作 ， 
以 规定 列车 运行 方向 ,运行 方向 一 经 确定 ,站 间 区 间 又 没 
有 列车 时 ， 则 规定 方向 上 的 各 通过 信号 机 均 显示 进行 信 
号 。 列 车 按照 出 站 信号 显示 进入 区 间 后 ,可 技 通过 信号 机 
的 显示 以 规定 间隔 运行 ,这 时 ,反方 向 的 通 
或 显示 停车 信号 ,反方 向 的 出 站 信号 机 显示 停车 信 
对 反方 向 列车 表示 站 间 区 间 闭 塞 。 

发 展 趋势 人 工 闭塞 方式 和 自动 闭塞 方式 都 是 以 固 
定 的 闭塞 区 间 来 保障 列车 运行 的 安全 。 但 为 列车 安全 所 
需要 的 闭塞 区 间 并 非 必须 固 定 ， 若 根据 列车 相互 的 位 置 
和 速度 ,设置 移动 的 闭塞 区 间 ,以 保持 列车 间 有 人 恰当 的 空 
闻 间 隔 , 就 会 更 大 地 提高 行车 密度 ， 并 能 保证 行车 安全 。 
这 样 的 闭塞 方式 ， 叫 做 移动 闭塞 方式 ,或 称 间 隔 控 制 方 
式 ,目前 正在 研究 中 。 ( 梁 绍 明 髓 茂 刘 ) 


lelu qujlan xinhao 
泊 路 区 间 信号 (wayside railway signaling) 
类 路 区 间 是 以 分 界 点 对 铁路 线路 所 作 的 划分 。 通 常 分 为 
车 站 与 车 站 间 的 站 间 区 间 ， 两 线路 所 间或 线路 所 与 车 站 
司 的 所 闻 区 间 ， 自动 闭塞 区 间 的 两 色 灯 信号 机 间 的 闭塞 
分 区 等 。 防 护 铁路 区 间 内 列车 运行 安全 的 铁路 信号 和 设 
让, 称 为 铁路 区 间 信 号 。 

铁路 区 间 信 号 主要 包括 铁路 区 间 闭 塞 、 车 内 信号 、 铁 
向 道口 防护 ,铁路 防护 报 登 、 轴 温 探 测 等 。 铁 路 区 间 闭 塞 
中 为 了 防止 在 铁路 区 间 运 行 的 列车 发 生 对 向 冲撞 或 必 追 
中 撞 等 事故 而 采取 的 列车 运行 控制 技术 措施 。 主 要 方法 
年 时 间 间 隔 法 和 空间 间隔 法 。 时 间 间 陋 法 是 一 列车 发 送 
辣 ， 间 隔 一 定时 间 再 发 送 随行 列车 的 行车 方法 。 空 间 间 
驯 法 是 前 行列 车 和 随行 列车 间 保持 一 定 空间 距离 的 行车 
方法 。 时 间 间 隔 法 往往 因 先行 列车 未 能 按 预 定时 间 到 达 
下 一 站 ,或 因 中 途 停车 ,而 可 能 同 随行 列车 发 生 尾 追 或 对 
身 冲撞 事故 ， 因 此 已 很 少 应 用 。 车 内 信号 是 设 在 机 车 司 
妃 室内 的 信号 ， 其 作用 是 向 司机 复 示 运 行 前 方 地 面 信号 
九 显 示 的 信号 ， 或 指示 前 方 线路 的 运行 条 件 。 车 内 信号 
芍 使 用 可 以 克服 自然 条 件 给 司机 了 望 地 面 信号 造成 的 困 
准 ,' 有 助 于 司机 正确 地 进行 运行 操作 。 铁 路 道口 防护 是 提 
高 铁路 线路 同 其 他 道路 平 交道 口 行车 安全 的 防护 设备 。 
类 路 防护 报警 则 是 对 危及 铁路 行车 安全 的 险情 能 够 及 时 
入 出 警报 的 设备 。 轴 温 探测 则 是 对 运行 中 的 铁路 车 辆 的 
铀 箱 温度 变化 进行 检测 的 设备 。 

铁路 区 间 信 号 的 发 展 保证 了 行车 安全 ， 提 高 了 区 间 
村 车 效率 ， 尤 其 是 铁路 区 间 采 用 半自动 闭塞 和 自动 闭塞 
义 后 ,进一步 完善 了 铁路 区 间 信 号 。 《时 绍 明 ) 


lelu shigong jlxie 
浴 路 施工 机 械 (railway construction equip- 
nents) 。 修建 铁路 使 用 的 机 械 。 按 其 作业 范围 可 分 为 
各 基 施工 机 械 、 隧 道 施工 机 械 、 桥 梁 施工 机 械 和 铺轨 机 
戒 等 。 

路 基 施 工 机 械 ”修筑 铁路 路 基 使 用 的 机 械 。 主 要 有 
在 土 机 、 铲 运 机 、 压 实 机 和 挖掘 机 等 。 

推土机 用 于 路 基 修 筑 的 铲 士 、 推 土 和 平整 基地 ， 以 
及 路 基 填 方 的 压 实 作业 。 推 土 机 适 于 在 80 米 运 距 范围 内 
车 业 。 

铲 运 机 用 于 路 坦 填 筑 和 路 揪 开 挖 。 铲 运 机 按 作业 方 
武 可 分 为 拖 式 铲 运 机 和 自行 式 铲 运 机 两 种 。 前 者 适 于 500 
米 运 距 范 围 内 作业 # 后 者 适 于 2 000 米 运 距 范围 内 作业 。 

压 实 机 用 于 路 堤 填 方 的 压 实 ， 按 其 作业 方式 可 分 为 
展 压 式 压 实 机 、 夯 实 式 压 实 机 和 振动 式 压 实 机 等 几 种 。 前 
二 者 用 于 压 实 粘性 土 的 路 提 , 效 果 较 好 。 路 提 压 实质 量 要 
求 高 时 ,可 用 羊 足 碾 压 实 。 振 动 式 机 械 用 于 压 实 非 粘性 土 
钓 路 堤 ,效果 较 好 。 

单 斗 挖掘 机 用 于 挖掘 土方 或 散 粒状 材料 。 其 正 铲 一 
负 用 于 挖 扎 和 装运 士 , 砂 ,石料 等 ， 反 急用 于 挖掘 基 议 和 


沟渠 拉 铲 用 于 挖 气 土质 为 较 松软 的 沙土 ， 挖 掘 面 宽度 、 
深度 较 大 的 基 坑 和 沟渠 ! 抓 斗 用 于 装 印 散 粒状 材料 ,或 用 
于 挖掘 面积 小 而 深 的 基 坑 等 。 挖 掘 机 一 般配 合 自 卸 汽车 
作业 , 适 于 在 3 000 米 以 下 的 运 距 范围 内 使 用 。 

路 基石 方 开 挖 先 用 气动 苗 岩 机 ,或 用 潜 孔 钻机 、 全 液 
压 钻机 , 钻 出 大 而 深 的 孔 眼 , 分 层 爆破 后 ， 再 用 挖掘 机 清 
理 石 方 。 

膀 道 施工 机 械 开 挖 陪 道 使 用 的 机 械 ， 按 其 施工 性 
质 可 分 为 陪 道 分 部 开 挖 施工 机 械 和 隧道 全 断面 开 挖 及 衬 
砌 施工 机 械 等 。 

隘 道 开 挖 因 施工 方法 不 同 ,采用 的 施工 机 械 也 不 同 。 

隧道 分 部 开 控 ,一 般 采 用 钻 爆 法 。 用 气 腿 式 昔 岩 机 或 
苗 岩 台 车 钻 上 腿 。 爆 破 后 ,用 风 动 或 电动 装 硅 机 ,将 磅 装 入 
斗 车 模式 列车 或 梭 式 矿 车 内 ,由 电瓶 车 牵引 出 辜 。 隧 道 
全 断面 开 挖 ,一 是 采用 气动 或 液压 间 岩 台 车 钻 眼 ,一 次 爆 
破 成 型 ,用 大 型 装载 机 配合 自 务 汽车 出 砖 ， 即 无 轨 运 输 ， 
或 用 立 爪 式 装 碚 机 装 人 大 容量 斗 车 或 梭 式 矿 车 ， 用 电瓶 
车 牵引 出 碚 。 二 是 采用 联合 掘进 机 , 它 代替 了 钻 眼 爆破 和 
装 夸 等 几 项 作业 ,直接 装 入 大 容量 矿 车 或 自 务 汽车 出 看。 
软 土 隧道 开 挖 常用 盾 构 施工 。 

联 道 全 断面 的 衬砌 施工 采用 模板 台 车 ， 由 混凝土 捞 
拌 楼 或 搅拌 站 拌 合 的 混凝土 ， 经 混凝土 输送 车 或 混凝土 
输送 泵 送 达 衬砌 工作 面 。 石 质 整体 的 隧道 采用 光 面 爆破 
或 预 裂 爆破 后 ,用 喷射 混凝土 做 衬砌 或 复合 衬砌 。 

此 外 ,隧道 通风 一 般 采 用 风 管 式 或 巷道 式 通风 机 械 。 
磋 道 照明 和 动力 一 般 采用 发 电站 式 和 压缩 空气 站 供应 。 
单 坡 隧道 ,一 端 往往 需要 设置 强 有 力 抽水 设备 。 磁 道内 遇 
有 高 温 或 热 泉 时 ,还 需 设置 降温 设备 等 。 

桥梁 施工 机 械 ”桥梁 施工 用 的 机 械 ， 包 括 桥梁 基础 
施工 机 械 和 桥梁 架设 机 械 。 

桥梁 基础 施工 机 械 桥梁 基 坑 开 挖 一 般 采 用 抓 斗 或 
挖掘 机 反 铲 挖 土 ; 沉 井 下 沉 采用 抓 斗 或 吸 泥 机 。 

桥梁 桩 基础 柱 有 木 桩 、 钢 筋 混凝土 桩 和 钢 桩 等 。 桩 
的 下 沉 一 般 采 用 打 入 法 和 振动 法 施工 。 打 入 法 常用 打桩 
锤 ,有 吊 锤 , 单 动 汽 锤 . 双 动 汽 锤 和 柴油 锤 。 沉 桩 在 砂 类 、 
砾石 或 卵石 土屋 有 困难 时 , 辅 以 射 水 法 ， 需 用 射 水 机 械 。 
振动 法 需 采 用 振动 打桩 机 ,使 桩 振动 下 沉 。 

目前 ,各 国 桥梁 基础 施工 中 广泛 应 用 预制 桩 和 灌注 
桩 。 在 施工 机 械 选 定 上 ， 要 根据 桩 形 、 工 程 性 质地 质 状 
况 ,施工 条 件 选 定 , 一 般 采 用 大 吨位 、 大 能 量 的 冲击 式 桩 
锤 ,或 用 大 直径 的 钻 孔 机 施工 。 

燃 梁 架设 机 械 桥梁 应 根据 不 同 跨度 、 结 构 形 式 和 
现场 施工 条 件 ,采用 不 同 的 拼装 架设 方法 和 机 械 。 在 工地 
拼装 和 架设 钢 浴 一般 用 悬 区 法 ,拖拉 法 和 浮 运 法 。 预 拼装 
采用 各 式 龙门 起 重 机 和 履带 起 重 机 。 县 蕴 拼 装 时 采用 刚 
腿 转 各 起 重 机 。 

混凝土 染 (包括 钢筋 混凝土 染 和 预 应 力 混凝土 架 ) 的 
架设 采用 架 桥 机 。 常 用 的 架 桥 机 可 分 为 双 悬 臂 式 \ 单 染 简 
支 式 和 双 梁 式 。 

511 


@ 双 悬 臂 式 架 桥 机 :机 身 和 机 篆 由 钢 构 架 组 成 。 机 
萌 下 部 的 两 根 压 杆 直接 与 机 体 锦 接 ， 机 蔷 上 部 用 拉杆 连 
接 ,机 臂 可 处 于 水 平 或 仰 起 位 置 。 机 工 不 能 在 水 平面 内 转 
动 。 这 种 架 桥 机 没有 动力 ,走行 靠 机 车 推送 采用 这 种 架 
桥 机 架 梁 时 ,应 在 桥头 铺设 岔 线 ,经 加 固 压 道 。 梁 车 运 进 
岔 线 可 不 印 车 或 印 车 后 移 梁 至 线路 上 ， 再 将 架 桥 机 推送 
到 岔 线 内 ， 把 梁 吊 起 ,前 进 到 桥 位 上 落 梁 最 后 将 两 片 梁 
就 位 .这 种 架 桥 机 轴 重 大 ,重心 高 ,不 安全 ,工作 时 运行 限 
速 , 辅 助 工作 量 大 ,劳动 强度 大 。 

中 国 制造 的 悬 熙 式 架 桥 机 有 80-55 型 、130-58 型 和 
130-59 型 。80-55 型 可 分 片 架设 24 米 混凝土 染 、 整 孔 架 
32 米 钢板 粱 、 分 片 架 40 米 钢板 梁 。130-58 型 可 分 片 架 32 
米 混凝土 染 和 整 孔 架 40 米 钢板 梁 。130-59 型 可 分 片 架 
设 32 米 混凝土 梁 、 整 孔 架 32 米 钢板 梁 和 分 片 架 40 米 钢 
板 梁 。 

@ 单 梁 简 支 式 架 桥 机 : 它 由 主机 (一 号 车 ) 自 行 调 速 
走行 ,机 动 平 车 (二 号 车 ) 能 自行 ， 并 配 有 龙门 架 ,将 梁 由 
平 车 倒 装 至 二 号 车 上 。 采 用 这 种 架 桥 机 架 梁 时 ,不 需要 桥 
头 岔 线 ,作业 时 较 安全 。 该 机 可 自行 到 桥头 ,达到 架 染 的 
位 置 后 ,将 机 臂 前 伸 直到 0 号 柱 到 达 前 方 墩 人 台 的 上 方 ,使 

0 号 柱 支承 在 墩 台 上 。 然 后 ,二 号 车 送 粱 ， 并 使 当前 端 落 
在 一 号 车 拖 梁 小 车 上 ,由 它 运 梁 前 进 ,使 梁 的 前 端 到 达 吊 
梁 小 车 下 将 梁 吊 起 ， 然 后 再 将 梁 后 端 吊 起 ， 前 移 至 桥 位 
落 梁 。 

中 国 制造 的 单 梁 式 架 桥 机 有 胜利 型 (图 1), 可 分 片 架 
32 米 混凝土 染 , 以 及 轮廓 尺寸 相近 的 钢 梁 。 


图 1 胜利 型 架 桥 机 在 作业 


@ 双 架 式 架 桥 机 ， 由 主 梁 (分 左右 两 个 独立 的 箱 形 
架 ) ,水 平 活动 绞 、 主 梁 横 向 调节 装置 主 柱 和 检 车 (包括 
大 小 析 车 ) 组 成 。 这 种 架 桥 机 前 后 两 个 方向 均 能 架 梁 梁 
可 直接 送 入 后 机 项 内 ,不 要 换 装 ， 机 区 左右 摆动 幅度 较 
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大 ， 适 应 性 强 ， 可 在 曲线 半径 大 于 或 等 于 300 米 地 段 架 
架 ; 架 梁 时 可 一 次 就 位 。 

双 染 式 架 桥 机 有 宽 式 和 窗 式 。 宽 式 可 分 片 架 32 米 混 
凝 土 梁 , 整 孔 架 32 米 钢 板 梁 和 超 宽 梁 。 窄 式 可 分 片 架 32 
米 混凝土 梁 、 整 孔 架 32 米 钢板 梁 及 超 宽 梁 。 

中 国 制造 的 长 征 160-78-1 型 架 桥 机 ， 可 架设 40 米 
预 应 力 分 片 式 钢筋 混凝土 梁 和 32 米 以 下 的 整体 架 。 其 主 
要 技术 性 能 如 表 1。 


表 1 长 征 160-78-1 型 架 桥 机 的 主要 技术 性 能 


项 目 指 标 
机 身 全 长 123.1 米 
机 身 总 重 336 吨 
轴 重 21 吨 
最 大 起 吊 能 力 160 吨 
架设 桥 跨 最 大 高 度 3.0 米 
架设 桥 跨 最 大 长 度 40.6 米 
架设 钢筋 混凝土 架 最 小 曲线 半径 300 米 
本 运行 时 ,不 超 限 ,允许 通过 8 号 
岔 腿 速 35 公里 /小 时 
, 超 限 ， 区 闻 小 半径 曲线 限 速 70 公 里 /小 时 
吊 梁 上 升 速度 0.43 米 /分 ( 重 载 ) 
0.86 米 /分 ( 空 载 ) 
吊 保 纵 移 速 度 9.14 米 /分 ( 重 载 ) 
18.28 米 /分 ( 空 载 ) 
吊 茶 横 移 速度 0.2 米 /分 
主 架 横向 伸缩 速度 0.33 米 /分 
架 桥 机 作业 运行 速度 12.2 米 /分 


铺轨 机 械 铺轨 使 用 机 械 , 首 先 要 把 钢轨 \ 轨 林 和 联 
结 等 件 在 轨 节 基地 组 装 成 轨 排 ， 它 是 一 种 工厂 化 施工 方 
法 。 销 轨 时 将 轨 排 装 在 特制 的 平 车 上 ， 编 成 铺轨 列车 运 
到 工地 ,再 用 铺轨 机 铺设 。 铺 轨 机 分 为 低 双 臂 和 高 悬 营 两 
类 。 中 国 制造 的 铺轨 机 (图 2) 的 技术 性 能 如 表 2。 

铺轨 机 械 除 铺轨 机 外 ,龙门 架 有 时 也 用 于 铺轨 。 桥 上 
铺轨 是 用 架 桥 机 铺设 。 

新 线 铺 至 整 道 作业 采用 风 动 印 破 车 运 砧 和 甸 夏 ， 用 


图 2 长 征 1 型 铺轨 机 在 作业 


表 2 中 国 制造 的 铺轨 机 技术 性 能 


名 称 ZP: 型 铺轨 机 ZPss 型 铺轨 机 长 征 型 铺轨 机 简易 铺轨 机 
项 目 ( 低 双 营 简 支 型 ) ( 低 双 项 简 支 型 ) (高 县 薄型 ) (高 悬 敌 简 支 型 ) 

铺设 轨 节 层 数 了 6 6 6 
铺轨 能 力 (公里 / 台 班 ) 3~4 3~4 2.5 1 
起 重 能 力 ( 吨 ) 20 20 20 20 
轨 节 起 升 速度 ( 米 / 分 ) 1 8.2 8 8 
轨 节 运行 速度 ( 米 / 分 ) 七 60 20 15 
铺轨 时 最 大 轴 重 ( 吨 ) 27 27 40~45 26 
主机 行走 方式 及 速度 (公里 /小 时 ) 自行 0~12 自行 0~7 自行 0~12 不 能 自行 
铺轨 最 小 曲线 半径 ( 米 ) 300 300 400 400 
主机 重量 ( 吨 ) 98 114 93 85 
支 有 有 有 无 有 
轨 排 供应 方式 机 动 平 车 \ 倒 装 龙门 架 | 机 动 平 车 ,便装 龙门 架 | 机 动 平 车 , 倒 装 龙门 架 轨 节 平 车 
拖拉 方式 跨越 车 运载 小 车 滚轮 车 滚轮 车 
转向 架 四 轴 四 轴 二 轴 二 轴 
全 机 外 型 (长 xX 宽 x 高 )( 米 ) 42X3.2X5.85 41X3.2X5.6 45X3.6X5.52 45X3.94X5.8 


道破 整形 机 把 气 在 路 肩 上 的 大 量 道 夸 收 集 到 道 床上 ， 然 
后 用 起 拨 道 机 和 捣 固 机 进行 起 挨 道 和 捣 回 工作。 再 用 道 
床 清扫 机 将 散乱 的 道 碚 失色。 道 床 夯 拍 机 夯实 道 床 。 
(点 健行 ) 

tlelu shljloo luke yunshu 
铁路 市 郊 旅客 运输 (railway suburban pas- 
senger traffic) 。 用 市 郊 旅客 列车 运送 旅客 。 以 满 
足 通 惑 通 学 和 城市 及 郊区 居民 来 往 需要 的 铁路 运输 。 

铁路 自 创 建 以 来 ,就 承担 着 市 郊 旅客 运输 的 任务 。 随 
着 城市 的 发 展 ， 铁 路 市 郊 客运 量 逐 渐 增加 ,目前 在 日 本 、 
法 国 ,英国 ,印度 等 许多 国家 已 占 铁路 总 客运 量 一 半 以 上 。 

特点 “@ 运 输 量 大 。 城 市 的 发 展 ,使 市 郊 客流 猛 增 ， 
例如 在 联邦 德国 铁路 市 郊 列 车 每 日 需 开行 18 100 列 , 而 
长 途 旅客 列车 只 有 900 列 ， 在 苏联 全 国共 有 长 途 旅客 列 
车 2 000 多 列 ;而 市 郊 列车 有 16 000 列 。@ 客 流 该 动 大 。 
一 朋 夜 内 的 市 部 客流 量 很 不 均衡 ， 早 晨 和 傍晚 往往 形成 
高 妖 。 每 着 周末 及 节假日 ,客流 量 亦 大 幅度 增加 。@ 行 程 
短 。 市 郊 旅客 列车 主要 在 居民 点 与 工作 场地 之 间 往 复 运 
行 ,旅客 旅行 距离 较 短 , 且 客 流量 是 递 远 递 威 。 苏 联 市 郊 
铁路 旅客 平均 行程 为 25 公里 ， 中 国 为 23 公里 。@ 停 车 
点 多 ,市 郊 旅客 列车 除 在 各 车 站 有 停 点 外 ,往往 在 两 站 之 
间 还 设 乘 降 点 ,以 方便 旅客 。@ 旅 行 手续 简便 , 购 票 手续 
简便 ,各 国 多 出 售 市 郊 定期 票 。 出 站 客流 径路 便捷 ,许多 
国家 把 长 途 旅客 和 市 郊 旅客 分 为 两 个 系统 。 

行李 组 织 “为 减少 旅客 在 站 ,在 途 的 停留 时 间 , 市 郊 
铁路 一 般 采 用 高 行车 密度 、 较 小 的 列车 间隔 、 短 车 辆 编 
组 ,高 速度 运行 的 行车 组 织 方式 .市 郊 客流 密度 随 着 离 城 
市 距离 的 增加 而 逐步 减少 ， 故 常 以 旅客 乘 车 人 数 急剧 下 
降 的 车 站 作为 地 段 站 。 全 线 按 地段 站 划分 为 几 个 地 慨 , 规 
定 列车 对 其 服务 的 地 段 实行 站 站 停车 ， 而 对 其 非 服务 的 
地 段 予 以 通过 。 这 样 可 以 缩短 旅客 在 途 时 间 ， 提 高 旅行 
速度 及 铁路 通过 能 力 。 

市 郊 旅客 列车 也 可 实行 钟 摆 式 运行 方式 ( 见 图 )。 即 


市 部 旅客 列车 钟 摆 式 运行 示 浊 图 
501、502、503 为 车 次 号 


当 客 运 站 为 通过 式 , 有 直径 线 或 其 他 联络 线 通过 市 区 时 ， 
市 郊 列车 可 以 用 从 铁路 枢纽 的 一 端 开行 到 另 一 端的 往复 
运行 方式 。 在 巴黎 , 当 客 流 达到 高 峰 时 ,旅客 列车 采用 钟 
摆 式 运行 ,其 列车 间隔 为 4 分钟) 柏林 的 市 郊 旅客 列车 最 
小 间隔 为 1.5 分 钟 。 

市 郊 铁路 可 与 多 种 运输 方式 配合 开展 联运 业务 ， 如 
发 展 市 郊 铁路 与 地 下 铁道 的 联 轨 运 输 ， 组 成 包括 航空 运 
输 在 内 的 多 种 运输 方式 衔接 的 综合 联运 基地 站 等 ， 都 是 
市 郊 运输 较 好 的 组 织 方式 。 ( 韩 患 珍 ) 


tlelu shuniu 
铁路 枢纽 (railway terminal) ”在 铁路 与 铁 
路 交汇 处 或 铁路 与 港口 、 工 矿 企 业 的 专用 铁道 或 专用 线 
衔接 的 地 点 ,由 车 站 、 联 络 线 以 及 进出 站 线路 等 技术 设备 
构成 的 铁路 运输 综合 体 。 铁 路 枢纽 的 主要 任务 是 组 织 客 
流 、 货 流 的 集散 和 中 转 ， 包 括 办 理 各 种 列车 的 到 发 和 通 
过 , 车 辆 的 改编 和 交换 ,旅客 的 上 下 和 换 乘 ， 以 及 货物 的 
承运 ,交付 和 换 装 等 作业 。 因 此 ,铁路 枢纽 使 纵横 交错 的 
铁路 线 相互 沟通 ,形成 四 通 八 达 的 铁路 网 。 

铁路 枢纽 一 般 有 下 述 主要 设备 ，@ 若 干 专业 车 站 
《编组 站 、 客 运 站 、 货 运 站 ) 或 一 个 兼 办 各 类 作业 的 联合 车 
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站 ，@ 车 站 间 的 联络 线 ，@ 在 铁路 枢纽 范围 内 引入 车 站 
的 进出 站 线路 ( 正 线 )。 

基本 图 型 ”铁路 枢纽 的 图 型 有 下 列 几 种 。 

@ 一 站 枢纽 各 铁路 方向 均 直接 引入 一 个 联合 车 
站 (图 1)。 枢纽 的 设备 比较 集中 , 管理 方便 , 但 车 站 通过 
能 力 较 小 。 


图 1 一 站 枢纽 
1 客 货运 联合 车 站 2 里 线 析 


图 三 角形 枢纽 : 一般 有 三 个 铁路 方向 引入 ,在 各 引 
入 线路 上 布置 专业 车 站 并 在 其 间 设 置 联络 线 ( 图 2)。 这 种 
枢纽 便于 各 方向 之 间 的 通过 列车 运行 但 当 枢纽 内 只 设 
一 个 编组 站 时 ， 会 造成 一 部 分 改编 车 流产 生 折返 运行 的 
现象 


和 
SN 


图 2 三 角形 要 组 
1 编组 站 2 地 区 编组 站 3 客运 站 4,5 货运 站 6 联络 线 


@ 十 字形 枢纽 ， 两 条 铁路 干线 彼此 跨越 ,有 四 个 引 
入 方向 (图 3)。 这 种 枢纽 对 于 两 个 相对 铁路 方向 的 列车 运 
行 ,有 较 便捷 的 径路 ,但 不 便于 两 相 邻 铁路 方向 之 间 的 车 
流 交 换 。 

@@ 顺 列 式 枢纽 各 铁路 方向 由 两 端 引入 , 且 在 中 轴 


图 3 十 字形 框 纽 
1 编组 站 2 客运 站 
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线 上 布置 编组 站 、 客 运 站 和 货运 站 (图 4)。 这 种 枢纽 可 以 
与 城市 有 较 长 的 接触 地 带 ， 便 于 配合 城市 规划 布置 各 专 
业 车 站 ,但 各 方向 的 所 有 列车 都 要 穿越 中 轴线 ， 往 往 会 
限制 枢纽 的 通过 能 力 。 


图 4 硕 列 式 枢纽 
1 编组 站 2 客运 站 3 货运 站 4 货场 5 中 轴线 


@ 并 列 式 枢纽 。 各 铁路 方向 按 旅客 列车 和 货物 列 
车 的 不 同 运行 径路 分 别 引入 相互 平行 布置 的 客运 站 和 编 
组 站 (图 5)。 在 这 种 枢纽 内 , 客 、 货 列车 运行 径路 的 交叉 
较 少 ,通过 能 力 较 大 ,但 需 较 多 的 跨 线 桥 。 


图 5 并 列 式 枢纽 
1 编组 站 2 客运 站 3,4 货运 站 


@@ 终端 式 枢纽 ， 铁 路 干线 终端 与 大 港湾 ,大 工矿 企 
业 衔 接 的 地 区 修建 几 个 不 同 的 专业 车 站 并 在 其 间 设置 联 
络 线 ( 图 6)。 这 种 枢纽 主要 是 为 工矿 企业 或 港口 服务 的 ， 
因此 通常 又 称 工业 枢纽 或 港湾 枢纽 。 


图 6 终端 式 枢纽 
1 编组 站 2 辅助 编组 站 3 客运 站 4 工业 站 
5 货运 站 6 港 清 站 
@ 环形 或 半 环形 枢纽 ， 各 铁路 方向 由 四 面 八 方 引 
入 ,用 环线 或 半 环线 把 它们 连接 起 来 ,各 专业 车 站 可 以 布 
置 在 环线 上 或 引入 线路 上 (图 7), 以 便于 各 方向 的 车 流 交 
换 。 有 些 环形 枢纽 设 有 穿越 市 区 的 直径 线 或 深入 市 区 的 
尽头 线 。 前 者 可 使 主要 铁路 方向 的 列车 有 便捷 的 运行 径 
路 。 后 者 便于 把 客运 站 或 货运 站 布置 在 市 区 范围 内 。 
图 混合 式 枢纽 由 上 述 一 些 图 型 组 合 而 成 。 图 8 
是 由 顺 列 式 、 十 字形 和 三 角形 枢纽 图 型 组 成 的 混合 式 
枢纽 。 


图 7 环形 枢纽 
1 编组 站 2 客运 站 3\4 货运 站 


C= 


图 8 混合 式 枢纽 
1 编组 站 2 客运 站 3 货运 站 4 工业 站 


中 国 的 中 、 小 型 铁路 枢纽 多 采用 顺 列 式 枢纽 或 一 站 
枢纽 的 图 型 ,引入 的 铁路 方向 一 般 为 3 一 4 个 ;大 型 铁路 


枢纽 多 采用 环形 或 混合 式 图 型 ， 引 入 的 铁路 方向 在 5 一 8 
£ 


D 


待 避 线 


图 9 进出 站 线路 悍 匈 


| 


个 或 更 多 。 其 他 国家 的 大 型 铁路 枢纽 ,如 法 国 巴 黎 ,英国 
伦敦 、 美 国 芝加哥 ,苏联 莫斯科 ,日 本 东京 等 地 的 铁路 枢 
纽 多 采用 环形 或 半 环 形 图 型 ， 并 设 有 大 量 穿越 或 深入 市 
区 的 直径 线 或 尽头 线 ,引入 的 铁路 方向 达 十 多 个 。 

进出 站 线路 疏解 ”为 了 消除 或 减少 进出 站 线路 上 各 
种 列车 运行 的 交叉 而 采取 的 工程 技术 措施 。 进 出 站 线路 
琉 解 有 两 种 方式 ，@D 平 面 琉 解 ， 把 集中 在 一 处 的 平面 交 
又 点 分 散 设置 在 几 处 的 一 种 措施 。 例 如 , 当 一 条 双 线 和 一 
条 单线 铁路 交叉 时 (图 9a)， 在 双 线 铁路 间 设 置 一 条 单线 
铁路 的 待 避 线 ， 就 可 以 把 交叉 点 琉 散 在 两 处 (图 9b)。 
@ 立 体 交叉 疏解 ， 用 跨 线 桥 消除 进出 站 线路 间 平 面 交叉 
的 措施 (图 9c)。 

丰 流 和 列 丰 运行 组 织 ”铁路 枢纽 车 流 组 织 的 主要 任 
务 是 尽 可 能 把 改编 作业 集中 在 一 个 或 少数 几 个 编组 站 
上 。 如 在 两 个 以 上 的 编组 站 上 进行 收编 作业 时 , 则 要 妥善 
地 解决 它们 之 则 的 分 工 ， 以 减少 车 辆 在 枢纽 内 的 重复 改 
编 作 业 量 ; 协 调 编组 站 和 货运 站 的 工作 ， 使 列车 的 到 达 、 
解体 ,编组 ,出 发 和 车 辆 的 取 送 ,装卸 互相 配合 ,以 提高 各 
种 作业 的 效率 。 铁 路 枢纽 列车 运行 组 织 的 主要 任务 是 , 确 
定 各 种 列车 在 枢纽 内 的 合理 运行 径路 ， 以 消除 或 减少 车 
辆 的 重复 . 迁 回 走行 ,均衡 地 使 用 枢纽 内 各 段 线路 的 通过 
能 力 ;确定 小 运转 列车 的 牵引 重量 和 列 数 ,编制 枢纽 内 的 
列车 运行 图 ,使 大 、 小 运转 列车 的 运行 紧密 衔接 。 
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tlelu shusong nengll 


铁路 输送 能 力 (railway carrying capacity) 
见 铁路 运输 能 力 。 

tlelu shujuku 

铁路 数据 库 (railway data base) 按 不 同 的 


应 用 领域 ,分 门 别 类 地 收集 数据 ,并 按 一 定格 式 编排 起 来 
存放 于 计算 机 外 部 存 贮 器 中 ， 供 用 户 从 不 同 角度 进行 检 
索 、 分 类 等 共同 应 用 ， 这 样 的 数据 管理 技术 称 为 数据 库 。 
把 与 铁路 运输 相关 的 各 项 数据 综合 集中 存在 数据 库 中 ， 
就 成 为 铁路 数据 库 。 铁 路 数据 库 或 其 他 的 数据 库 ， 除 具 
有 数据 的 检索 、 分 类 和 存 取 功 能 以 外 ， 还 具有 数据 的 修 
改 ,增删 和 整理 等 功能 。 

美国 在 20 世纪 60 年 代 初期 ， 首 先 设计 出 集成 数据 
存 贮 (IDS) 的 新 方法 。 后 经 进一步 的 研究 ,到 70 年 代 试制 
成 功 多 种 类 型 的 数据 库 管理 系统 (DBMS)。 与 此 同时 , 世 
界 许多 国家 相继 建立 起 数据 库 。 铁 路 与 运营 管理 相关 的 
数据 量 大 而 复杂 ,数据 使 用 上 要 求 完整 .迅速 和 准确 ， 因 
此 ,铁路 数据 库 发 展 十 分 迅速 。 

初期 的 铁路 数据 库 ， 是 根据 不 同 的 业务 范围 建成 为 
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车 辆 数据 库 . 机 车 数据 库 、 材 料 物资 数据 库 、 客 车 数据 库 、 
货车 数据 库 等 * 这 些 数据 库 的 建立 ,提高 了 铁路 管理 的 质 
量 和 水 平 ,如 货车 数据 库 的 建立 ,对 货车 信息 可 进行 集中 
管理 , 既 能 响应 各 级 管理 部 门 的 查询 ,又 可 满足 货车 追踪 
和 车 流 推算 等 业务 管理 的 需要 。 在 这 些 数据 库 实际 运行 
的 基础 上 ， 删 除 它们 重复 的 数据 而 可 以 形成 一 个 铁路 数 
据 库 系 统 。 铁 路 数据 库 是 铁路 运营 综合 管理 自动 化 系统 
的 主要 组 成 部 分 之 一 。 (和 孙 延 福 ) 


tlelu shuju tongxin 
铁路 数据 通信 (railway data communica- 
tion) 随 着 电子 计算 机 在 铁路 运营 管理 业务 中 的 广 
泛 应 用 ,数据 通信 在 铁路 得 到 迅速 发 展 . 这 种 通信 具有 较 
高 的 可 靠 性 、 较 好 的 传输 质量 、 较 高 的 线路 利用 率 和 较 快 
的 传输 速率 ,并 且 在 运用 上 具有 高 度 的 灵活 性 .为 适应 铁 
路 运营 管理 业务 的 特点 ， 许 多 国家 都 建立 了 专用 数据 通 
信 网 。 

铁路 数据 通信 网 络 结构 同 运营 管理 的 层次 体系 和 数 
据 信息 的 流量 流向 有 密切 关系 。 铁 路 是 高 度 集中 统一 指 
挥 的 运输 部 门 ,其 各 种 运营 管理 层次 分 明 (如 中 国 铁路 有 
铁道 部 铁路 局 和 铁路 分 局 三 级 管理 ) ， 其 数据 流向 大 多 
是 自 下 而 上 和 自 上 而 下 的 纵向 流向 。 因 此 铁路 数据 通信 
网 络 的 结构 一 般 是 集中 型 网 络 和 分 布 型 网 络 相 结合 的 两 
级 网 络 结构 。 它 的 一 级 网 是 一 个 分 布 型 结构 的 基于 网 络 ， 
由 分 组 交换 方式 的 网 络 节点 信息 处 理 机 和 各 种 信道 组 
成 。 它 的 二 级 网 是 一 个 以 集中 型 结构 为 主 的 基层 网 络 ,是 
为 铁路 沿线 各 站 , 段 的 各 种 计算 机 ,终端 设备 传输 ,交换 数 
据 信息 ,由 数据 集中 ,分 配 设备 和 信道 组 成 。 二 级 网 络 内 
的 线路 连接 方法 有 点 对 点 连接 和 多 点 连接 两 种 基本 类 
型 。 点 对 点 连接 是 仅仅 两 个 端点 之 间 进 行 通信 连接 。 端 点 
包括 数据 终端 设备 和 交换 设备 等 。 这 一 种 连接 是 目前 网 
络 中 最 普遍 使 用 的 通信 连接 方式 ， 适 用 于 通信 业务 量 较 
大 的 地 方 。 多 点 连接 是 在 两 个 以 上 的 端点 之 间 建 立 的 一 
种 连接 方式 。 这 种 连接 方式 往往 采用 几 个 端点 共用 一 回 
线 方式 。 它 与 点 对 点 连接 方式 相 比 ,使 用 的 回 线 与 调制 解 
调 器 的 数量 较 少 ,但 传输 效率 较 低 ,终端 间 的 通信 要 通过 
控制 站 转发 。 因 此 适用 于 终端 数量 较 多 而 数据 量 较 少 的 
地 方 ， 在 铁路 数据 通信 网 的 基层 网 络 中 被 广泛 采用 。 

铁路 数据 通信 的 设备 有 网 络 节点 信息 处 理 机 、 通 信 
接口 设备 、 数 据 传输 设备 、 数据 集中 -分 配 设备 和 网 络 软 
件 等 。 网 络 节点 信息 处 理 机 (或 称 信息 交换 设备 ) 主 要 设 
在 通信 枢纽 处 ,用 于 传输 控制 ,差错 控制 编码 转换 .速率 
变换 、 格 式 检查 、 流 控制 ,径路 选择 及 信息 管理 等 。 由 于 
其 功能 较 一 般 数据 处 理 机 简单 明确 ， 因 此 各 国 铁路 大 多 
采用 小 型 计算 机 或 微型 计算 机 作为 网 络 节点 处 理 机 。 通 
信和 接口 设备 是 计算 机 和 数 传 机 之 间 的 适 配 设 备 。 其 功能 
是 串 并 变换 ,程序 选择 字符 的 位 数字 符 奇 偶 位 性 及 其 生 
成 与 检测 ， 程 序 选择 数据 的 传输 速率 以 及 提供 程序 控制 
数 传 的 功能 和 链 路 控制 规程 等 。 数 据 传输 设备 是 使 数据 
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终端 设备 和 线路 传输 设备 之 间 变 换 信号 的 一 种 设备 。 在 
现 有 频 分 制 信道 上 使 用 的 数据 传输 设备 是 调制 解 调 器 。 
各 国 铁路 数据 通信 用 的 调制 解 调 器 有 话 路 调制 解 调 器 、 
宽带 调制 解 调 器 ,基带 调制 解 调 器 等 数据 集中 分 配 设备 
能 汇集 多 路 低速 数据 流 成 为 一 路 中 速 (或 高 速 ) 数据 流 ， 
也 能 将 一 路 中 速 (或 高 速 ) 的 输入 数据 流 分 配 输出 到 各 低 
速 (或 中 速 ) 的 终端 设备 数据 集中 -分 配 设备 可 用 小 型 计 
算 机 或 微 处 理 机 系统 构成 ,在 终端 众多 的 地 区 设置 集中 -~ 
分 配 设备 可 节省 通信 回 线 的 数量 及 提高 回 线 的 利用 率 。 
网 络 软件 包括 数据 通信 网 中 节点 信息 处 理 机 与 终端 (或 
计算 机 ) 之 间 共 同 遵守 的 规则 (规程 ) 或 协议 程序 ， 以 及 
有 关 网 络 管理 ,网 络 监控 ,网 络 诊断 和 维护 等 程序 。 
《 叶 绍 徊 ) 

tlelu suldoo 
铁路 隧道 (railway tunnel) 见 铁路 陪 道 工程 。 
tlelu suldao chenql 
铁路 隧道 衬砌 (tunnel railway lining) 
沿 开 挖 的 铁路 磋 道 屠 面 建造 的 ， 用 以 防止 围 岩 变形 和 地 
层 塌方 ,以 及 阻挡 地 下 水 渗 漏 的 构筑 物 。 对 于 围 岩 坚硬 完 
整 而 又 无 渗 漏水 的 铁路 联 道 ,也 可 不 作 衬砌 ,但 一 般 需 在 
壁面 上 喷 效 或 喷 混 凝 土 ,以 防止 岩石 风化 剥落 。 

分 类 ”铁路 隧道 衬砌 按 建造 材料 可 分 为 砖 隧道 衬 
砌 , 料 石 磁道 衬砌 、 混凝土 碰 道 衬砌 等 ! 按 陪 道 埋 深 可 分 
为 深 埋 隧道 衬砌 , 浅 埋 隧道 衬砌 , 按 赚 道 围 岩 性 质 可 分 为 
石 质 隧道 衬砌 系列 ,土质 脱 道 衬砌 系列 ; 按 衬 砌 结构 可 分 
为 直 边 墙 式 隧道 衬砌 \ 曲 边 墙 式 隘 道 衬砌 \ 曲 边 墙 加 仰 拱 
隧道 衬砌 等 ! 按 隧道 内 列车 股 道 数 可 分 为 单线 隧道 衬砌 、 
双 线 隧道 衬砌 ,多 线 隧 道 衬砌 ! 按 建造 方法 可 分 为 拼装 式 
磋 首 衬砌、 混凝土 就 地 浇筑 联 道 衬砌 、 喷 锚 支 护 隧道 衬 
砌 等 。 

不 同类 型 的 联 道 衬砌 结构 适用 于 不 同 的 隧道 图 岩 条 
件 ， 如 直 边 墙 式 隧道 衬砌 适用 于 围 岩 条 件 较 好 和 无 侧 压 
力 或 侧 压 力 较 小 的 隧道 ， 曲 边 墙 式 隧道 衬砌 适用 于 围 岩 
条 件 复杂 和 侧 压 力 较 大 的 隧道 ， 曲 边 墙 加 仰 拱 式 隧道 衬 
砌 适用 于 围 岩 侧 压 力 较 大 ， 且 基底 松软 或 有 较 大 的 底 压 
力 的 磁道 。 
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地 构 隧道 和 瑾 一 般 
是 由 拱 ,边境 (站 边 墙 或 曲 
边 增 )、 仰 拱 或 销 麻 等 部 分 
组 成 ( 见 图 )。 隧 道 衬砌 结 
构 根据 使 用 要 求 和 国 岩 的 
迪 具 特性 而 有 不 同 的 衬砌 内 轮 
廊 ， 从 而 定 出 宽度 ,高 度 、 


形式 和 衬砌 截面 及 厚度 。 
中 国 根据 隘 道 围 岩 的 稳定 

~ 十 < 性 及 其 结构 特征 和 完整 状 
全 区 态 ,把 围 岩 划分 为 六 类 . 属 

用 瘟 衬 大 结构 于 围 岩 稳定 ,无 扫 塌 , 芋 巨 


块 状 整体 结构 的 属 豆 类 ; 围 岩 极 易 握 塌 , 呈 泥 砂 角 砾 或 易 
蠕动 的 松散 结构 的 定 为 类。 其 他 类 别 图 岩 则 依次 介 于 
类 和 工 类 之 间 。 中 国 的 单线 和 双 线 铁路 联 道 衬砌 ,在 各 
类 围 岩 条 件 下 的 衬砌 主要 形式 和 尺寸 见 表 。 


般 地 区 铁路 单线 , 双 线 隆 道 衬 瑰 主 要 形式 及 尺寸 
国生 单 线 双 线 
类 别 | 衬砌 形式 | 拱 顶 厚 | 墙 底 厚 | 衬 现形 式 | 拱 顶 厚 | 墙 底 厚 
(厘米 )|( 厘 米 ) (厘米 ) (厘米 ) 


半 衬 砌 | 30 | 约 5 


WE | 本 | 5 | | i | :区 | 网 


半 衬 砌 25 | 约 5( 喷 

Y 混 皮 土 】 直 墙 式 | 30 | 50 
直 墙 式 25 | 25 

IV | 直 墙 式 40 | 40 直 墙 式 | 50 70 


约 86 
约 120 


约 150 
约 160 


曲 墙 有 仰 拱 | 70 | 170 


曲 墙 有 仰 拱 | 80 | 180 
曲 培 有 爷 拱 | 90 | 190 


井 塘 式 4 
昌 墙 月 爷 挫 | 45 
开 。 | 曲 墙 有 仰 拱 | 50 
工 | 曲 墙 有 仰 拱 | 60 


守 二 设计 “根据 陪 道 图 岩 特征 和 使 用 要 求 ， 需 应 用 
三 道 衬砌 理论 和 相应 计算 方法 ,确定 磋 道 衬砌 的 形状 、 尺 
寸 ,以 及 衬砌 用 料 和 施工 方法 等 。 

隧道 衬砌 作为 支 护 的 基本 理论 是 把 隧道 围 岩 和 衬砌 
作为 相互 有 联系 的 统一 体 ， 即 胖 道 图 岩 不 仅 作为 一 种 压 
力作 用 在 衬砌 上 ,而 且 作为 一 种 介质 与 衬砌 共同 作用 。 转 
涯 压力 从 广义 上 讲 是 围 岩 原来 应 力 状态 受到 隧道 开 挖 扰 
动 后 出 现 的 应 力 重 分 布 状态 ,其 大 小 同 应 力 重 分 布 过 程 、 
围 岩 特征 \ 衬 砌 刚度 、 隧 道 埋 置 深度 及 施工 技术 等 有 关 。 

在 这 一 理论 特征 基础 上 ， 建 立 了 许多 围 岩 压力 和 衬 
砌 计算 理论 派别 。 如 以 K, 泰 沙 基 为 代表 的 松散 介质 平 
衡 理论 认为 ,磁道 衬 事 上 方士 体 在 垂直 下 沉 时 ,将 受到 侧 
向 土 压 的 约束 而 产生 印 荷 作用 ， 以 M，M', 普罗 托 季 亚 
笠 诺 夫 为 代表 的 压力 拱 假定 理论 认为 ， 隧 道 衬砌 上 方 的 
围 岩 到 一 定 范围 后 能 够 自 稳 形 成 压力 拱 ， 衬 砌 只 承受 压 
力 拱 以 下 的 围 岩 重力 ;以 温 克 列 尔 为 代表 的 衬砌 计算 局 
部 变形 假定 理论 则 认为 ,衬砌 和 国 岩 共同 作用 过 程 中 , 相 
互 间 力 和 变形 的 规律 ,符合 线性 关系 ,类 似 各 自 独 立 的 弹 
筑 作 用 系统 。 如 此 各 种 衬砌 计算 理论 ， 都 相应 地 建立 了 
各 种 衬砌 计算 方法 。 目 前 ,各 种 计算 方法 可 归纳 为 四 类 : 
@ 超 静 定 反 力 法 ， 是 把 围 岩 和 衬砌 作为 超 静 定 系统 进行 
计算 的 方法 ，@@ 复 合 整体 法 ， 是 把 围 岩 和 衬砌 作为 复合 
体 进行 计算 的 方法 ，@ 特 性 曲线 法 ， 以 围 岩 和 支 护 各 自 
的 径 向 位 移 曲线 作出 发 点 进行 分 析 计 算 的 方法 ，@ 经 验 
法 ， 按 已 有 工程 经 验 进行 的 计算 方法 。 

标准 断面 ”由 于 隧道 围 岩 各 有 特性 ， 而 影响 其 稳定 
性 的 因素 又 来 自 多 方面 ， 所 以 各 种 衬砌 计算 方法 中 的 参 
数 难 以 测 出 精确 值 。 衬 砌 实际 设计 和 计算 尚 属于 经 验 性 
的 范畴 。 


为 了 简化 隧道 衬砌 的 设计 和 计算 工作 ,一 般 按照 转 
涯 分 类 ,在 广泛 技术 经 济 比较 基础 上 ,经 过 计算 优化 过 程 
设计 出 相应 的 衬砌 类 型 ， 并 且 加 以 系列 化 供 全 国 或 地 区 
范围 内 联 道 衬砌 设计 时 广泛 使 用 。 这 样 编制 出 来 的 衬 开 ， 
被 称 为 标准 断面 。 标 准 断 面 的 使 用 ， 也 为 施工 和 日 后 养 
护 提供 了 方便 条 件 。 

补 秃 施工 方法 ”隧道 衬砌 采用 的 建筑 材料 不 同 ， 其 
施工 方法 也 往往 不 同 , 如 用 砖 、 料 石 、 混 凝 土 块 作 衬砌 材 
料 ,一 般 采 用 砌 筑 法 或 拼装 法 施工 ;用 混凝土 和 钢 拱 架 作 
衬砌 材料 ,一 般 采用 就 地 灌 筑 混凝土 法 施工 。 近 年 来 , 随 
着 隧道 力学 的 发 展 ， 广 泛 地 采用 新 奥 法 。 新 奥 法 是 奥 地 
利 学 者 所 倡导 的 ， 因 而 得 名 。 这 种 方法 的 要 点 是 利用 围 
兰 的 自 支承 能 力 ,使 衬砌 负担 减少 ,达到 安全 ,经 济 目的 ， 
而 喷 销 能 及 时 支 护 围 岩 ,使 围 岩 保持 自 稳 。 通 常 把 锚 杆 和 
喷 混 凝 土 作为 第 一 次 支 护 ， 根 据 量 测 信息 再 灌 筑 混凝土 
作为 第 二 次 支 护 ,形成 复合 式 隧 道 衬砌 ,所 以 喷 锚 和 量 测 
信息 构成 新 奥 法 的 要 素 。 新 奥 法 具有 支 护 及 时 、 灵 活 \ 安 
全 的 特点 ,并 在 衬砌 中 可 设置 防水 层 ,有 利于 提高 衬砌 的 
防水 性 ,因而 受到 各 国 的 重视 。 但 是 ,新 奥 法 目前 尚 存在 
一 些 有 待 解决 的 问题 ， 如 对 围 岩 应 力 重 分 布 中 的 变形 量 
测控 制 ; 隧 道 岩层 有 大 面积 漏水 时 , 喷 混 凝 土工 作 会 发 生 
困难 , 且 效 液 可 能 被 冲 掉 ; 又 如 喷 混 凝 土 的 回 弹 量 较 大 ， 
喷射 质量 也 不 易 控制 等 。 ( 秦 数 君 ) 


tlelu suldao gongcheng 
铁路 隧道 工程 “(railway tunnelling) 
脱 道 的 勘测 、 设 计 、 人 贯通 控制 测量 和 施工 等 工作 。 

铁路 联 道 是 修建 在 地 下 或 水 下 并 铺设 铁路 供 机 车 车 
辆 通行 的 建筑 物 。 根 据 其 所 在 位 置 可 分 为 山岭 隧道 、 水 
下 磁道 和 城市 同道 三 大 类 。 为 缩短 距离 和 避免 大 坡 道 而 
从 山岭 或 丘陵 下 穿越 的 称 为 山岭 隧道 ， 为 穿越 河流 或 海 
峡 而 从 河 下 或 海底 通过 的 称 为 水 下 隧道 ， 为 适应 铁路 通 
过 大 城市 的 需要 而 在 城市 地 下 穿越 的 称 为 城市 隧道 。 这 
三 类 万 道中 修建 最 多 的 是 山岭 磁道 。 

沿革 ” 自 英国 于 1826 年 起 在 燕 汽机 车 牵引 的 铁路 
上 开始 修建 长 770 米 的 泰勒 山 单线 隧道 和 长 2474 米 的 
维多利亚 双 线 隧道 以 来 , 英 、 美 、 法 等 国 相继 修建 了 大 量 
铁路 隧道 19 世纪 共 建 成 长 度 超过 5 公里 的 铁路 隧道 11 
座 , 有 3 座 超过 10 公里 ,其 中 最 长 的 为 瑞士 的 圣 哥 达 铁 
路 婚 道 ,长 14 998 米 。1892 年 通车 的 秘鲁 加 莱 拉 铁路 降 
道 ,海拔 4 782 米 ,是 现今 世界 最 高 的 标准 轨 距 铁路 隧道 。 
在 19 世纪 60 年 代 以 前 ， 修 建 的 隧道 都 用 人 工 蔷 孔 和 黑 
火药 爆破 方法 施工 。 1861 年 修建 穿越 阿尔 此 斯 山脉 的 
仙 尼 斯 缮 铁路 隆 道 时 ， 首 次 应 用 风 动 涂 岩 机 代替 人 工 浅 
孔 。1867 年 修建 美国 胡 萨 克 铁路 终 道 时 , 开始 采用 硝化 
甘油 炸药 代替 黑 火 药 ， 使 感 道 施工 技术 及 速度 得 到 进 一 
步 发 展 。 

在 20 世纪 初期 , 欧洲 和 北美 洲 一 些 国家 铁路 形成 铁 
路 网 ,建成 的 5 公里 以 上 长 隧道 有 20 座 ， 其 中 最 长 的 瑞 
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士 和 意大利 间 的 辛 普 溉 铁 政 隆 首长 19.8 公里 。 美 国 长 约 
12.5 公里 的 新 喀 斯 喀 特 铁路 隆 道 和 加 拿 大 长 约 8.1 公 
里 的 康 诺 特 铁路 磁道 都 采用 中 央 导 坑 法 施工 。 其 施工 平 
均 年 进度 分 别 为 4.1 和 4.5 公里 ， 是 当时 最 高 的 施工 进 
度 。 至 1950 年 , 世界 铁路 联 道 最 多 的 国家 有 意大利 、 日 
本 、 法 国 和 美国 。 日 本 至 20 世纪 70 年 代 末 共 建 成 铁路 
三 道 约 3 800 座 , 总 延长 约 1 850 公里 , 其 中 5 公里 以 上 
的 长 联 道 达 60 座 ， 为 世界 上 铁路 长 隘 道 最 多 的 国家 。 
1974 年 建成 的 新 关门 双 线 隧道 , 长 18 675 米 , 为 当时 世 
界 最 长 的 海底 铁路 隧道 。1981 年 建成 的 大 清水 双 线 隧 
道 ,长 22 228 米 ,为 世界 最 长 的 山岭 铁路 联 道 。 连接 本 州 
和 北海 道 的 青 函 海底 隧道 ， 长 达 53 850 米 , 为 当今 世界 
最 长 的 海底 铁路 威 道 。 

20 世纪 60 年 代 以 来 ,隧道 机 械 化 施工 水 平 有 很 大 提 
高 。 全 断面 液压 浅 岩 台 车 和 其 他 大 型 施工 机 具 相 继 用 于 
脱 道 施工 。 喷 锚 技 术 的 发 展 和 新 奥 法 的 应 用 为 隧道 工程 
开辟 了 新 的 途径 。 掘 进 机 的 采用 彻底 改变 了 磁道 开 控 的 
钻 爆 方式 。 盾 构 构 造 不 断 完善 ,已 成 为 松软 、 含 水 地 层 修 
建 隧道 最 有 效 的 工具 。 

中 国 于 1887 一 1889 年 在 台湾 省 台北 至 基隆 窗 轨 铁 
路 上 修建 的 狮 球 岭 隘 道 ， 是 中 国 的 第 一 座 铁路 隘 道 ， 长 
261 米 。 此 后 , 又 在 京 汉 、 中 东 、 正太 等 铁路 修建 了 一 些 
陪 道 。 京 张 铁 路 关 沟 眉 修 建 的 4 座 隧 道 ， 是 用 中 国 自己 
技术 力量 修建 的 第 一 批 铁路 隧道 。 其 中 最 长 的 八达岭 铁 
路 隧道 长 为 1 091 米 , 于 1908 年 建成 。 中 国 在 1950 年 以 
前 , 仅 建成 标准 轨 距 铁路 联 道 238 座 ,总 延长 89 公里 。 自 
20 世纪 50 年 代 以 来 ,隧道 修建 数量 大 幅度 增加 ,1950 一 


表 1 中 国标 准 轨 距 铁路 隘 道 修建 数量 


年 代 座 数 延 ”长 (公里 ) 
1950 年 以 前 238 89 

50 年 代 7T94 246.3 

60 年 代 1045 522.1 

?0 年 代 2119 1129.2 
1980~1984 年 289 116.9 

EE 4485 2103.5 


表 2 中 国 5 公里 以 上 的 铁路 隧道 
三 道 名 称 。 磁道 长 度 ( 米 ) 


7032 
6383 
6190 
6187 
6152 
5848 
5592 
5333 
5226 
5139 
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EE 


修建 年 份 


1967~1970 
1959~1966 
1967~1971 
1961~1966 
1974~1978 
1973~1975 
1971~1973 
1970~1972 
1969~1973 
1966~1970 
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1984 年 期 间 共 建成 标准 轨 距 铁路 感 道 4 247 座 ， 总 延长 
2 014.5 公里 ,成 为 世界 上 铁路 隧道 最 多 的 国家 之 一 。 中 
国标 准 轨 距 铁路 隧道 修建 数量 如 表 1。 此 外 ,中 国 还 建 有 
窄 轨 距 铁路 联 道 191 座 ,总 延长 23 公里。 截至 1984 年 ， 
中 国共 建成 5 公里 以 上 长 隧道 10 座 ( 表 2), 最 长 者 为 京 
原 铁路 的 驿 马 岭 铁路 隆 道 , 长 7 032 米 。 现 正在 施工 的 京 
广 铁路 衡 韶 段 大 瑶 山 双 线 联 道 , 长 14.3 公里 。 中 国 最 高 
的 铁路 磁道 是 青藏 铁路 关 角 铁路 取道 , 长 4 010 米 ,海拔 
3 690 米 。 (参见 彩 图 插页 第 9 页 

中 国 铁路 隧道 约 有 半数 以 上 分 布 在 川 、 陕 、 云 、 贵 4 
省 。 成 昆 、 襄 渝 两 条 铁路 干线 隧道 总 延长 分 别 为 342 及 
282 公里 ,占线 路 总 长 的 比率 分 别 为 31.6 锡 和 34.3%%。 

隧道 勘测 为 确定 三 道 位 置 、 施 工 方法 和 支 护 、 衬 砌 
类 型 等 技术 方案 , 对 隧道 地 处 范围 内 的 地 形 、 地 质 状况 ， 
以 及 对 地 下 水 的 分 布 和 水 量 等 水 文 情况 要 进行 勘测 。 

在 感 道 勘测 和 开 挖 过程 中 , 须 了 解围 岩 的 类 别 。 围 岩 
是 磋 道 开 挖 后 对 隧道 稳定 性 有 影响 的 周边 岩 体 。 围 岩 分 
类 是 依次 表明 周围 岩石 的 综合 强度 。 中 国 在 1975 年 制定 
的 铁路 陪 道 工程 技术 规范 中 将 围 岩 分 为 6 类 。 关 于 岩石 
分 类 70 年 代 以 前 常用 泰 沙 基 及 普 氏 等 岩石 分 类 方法 。70 
年 代 以 后 在 国际 上 应 用 较 广 并 为 国际 岩石 力学 学 会 推荐 
的 为 巴顿 等 各 种 分 级 系统 。 此 外 ,还 有 日 本 以 弹性 波束 
为 主 的 分 类 法 。 围 岩 的 类 别 的 确定 ， 为 隧道 工程 设计 合 
理 和 施工 顺利 提供 了 依据 。 

隧道 设计 “包括 隧道 选 线 、 纵 断面 设计 、 横 断面 设 
计 、 辅 助 坑道 设计 等 。 

选 线 根据 线路 标准 、 地 形 、 地 质 等 条 件 选 定 隧 道 位 
置 和 长 度 。 选 线 应 作 多 种 方案 的 比较 。 长 脱 道 要 考虑 辅 
助 坑道 和 运营 通风 的 设置 。 洞 口 位 置 的 选择 要 依据 地 质 
情况 。 考 虑 边 坡 和 仰 坡 的 稳定 ,避免 塌方 。 

纵 断 面 设计 沿 隧 道中 线 的 纵向 坡度 要 服从 线路 设 
计 的 限制 坡度 。 因 隧道 内 湿度 大 , 轮 轨 癌 粘着 系数 减 小 ， 
列车 空气 阻力 增 大 ， 因 此 在 较 长 隧道 内 纵向 坡度 应 加 以 
折 减 。 纵 坡 形状 以 单 坡 和 人 字 坡 居多 ， 单 坡 有 利于 争取 
高 程 ,人 字 坡 便于 施工 排水 和 出 在 。 为 利于 排水 ,最 小 纵 
坡 一 般 为 2 一 3 和 。 

横断 面 设计 隧道 横断 面 即 衬砌 内 轮廓 ， 是 根据 不 
侵入 隘 道 建筑 限界 而 制定 的 。 中 国 隧道 建筑 限界 分 为 菩 
汽 及 内 燃 机 车 牵引 区 段 电 力 机 车 牵引 区 段 两 种 ,这 两 种 
又 各 分 为 单线 断面 和 双 线 断面 。 衬 砌 内 轮廓 一 般 由 单 心 
圆 或 三 心 圆 形成 的 拱 部 和 直 边 墙 或 曲 边 墙 所 组 成 。 在 地 
质 松软 地 带 另 加 仰 拱 。 单 线 隧道 轨 面 以 上 内 轮廓 面积 约 
为 27 一 32 平方 米 , 双 线 约 为 58 一 67 平方 米 。 在 曲线 地 段 
由 于 外 轨 超 高 车 辆 倾斜 等 因素 ,断面 须 适当 加 大 。 电 气 化 
铁路 隧道 因 悬 挂 接触 网 等 应 提高 内 轮廓 高 度 。 中 、 美 . 苏 
三 国 所 用 轮廓 尺 十 为， 单线 隧道 高 度 约 为 6.6 一 7.0 米 、 
宽度 约 为 4.9 一 5.6 米 ; 双 线 隘 道 高 度 约 为 7.2 一 8.0 米 ， 
宽度 约 为 8.8 一 10.6 米 。 在 双 线 铁路 修建 两 座 单线 隧道 
时 ， 其 中 线 则 距离 须 考虑 地 层 压 力 分 布 的 影响 ， 石 质 隧 


道 约 为 20 一 25 米 ， 土 质 隧道 应 适当 加 宽 。 

辅助 坑道 设计 “辅助 坑道 有 斜 间 ,竖井 ,平行 导 坑 及 
横 洞 四 种 。 斜 井 是 在 中 线 附 近 的 山上 有 利 地 点 开 北 的 斜 
向 正 洞 的 坑道 。 斜 井 倾角 一 般 在 18" 一 27" 之 间 , 采 用 卷 
扬 机 提升 。 斜 井 断 面 一 般 为 长 方形 ,面积 约 为 8 一 14 平方 
米 。 竖 井 是 由 山顶 中 线 附近 垂直 开 挖 的 坑道 , 通 向 正 洞 。 
其 平面 位 置 可 在 铁路 中 线 上 或 在 中 线 的 一 侧 〈 距 中 线 约 
20 米 )。 竖 并 断面 多 为 圆 形 ,内 径 约 为 4.5 一 6.0 米 ,平行 
导 坑 是 距 隧道 中 线 17 一 25 米 开 挖 的 平行 小 坑道 ,以 斜 向 
通道 与 磁道 连接 ， 亦 可 作 将 来 扩建 为 第 二 线 的 导 洞 。 中 
国 自 1957 年 修建 川 黔 铁路 凉 风 十 铁路 孙 道 采用 平行 导 坑 
以 来 , 在 58 座 长 3 公里 以 上 的 三 道中 约 有 80% 修建 了 
平行 导 坑 。 横 洞 是 在 傍 山 隧道 靠 河谷 一 侧 地 形 有 利之 处 
开辟 的 小 断面 坑道 。 

此 外 ,隧道 设计 还 包括 洞 门 设计 ,以 及 开 控 方法 和 衬 
砌 类 型 的 选择 等 。 

腾 道 贯通 控制 测量 隧道 测量 是 为 了 保证 测量 的 中 
线 和 高 程 在 威 道 贯 通 面 处 的 偏差 不 超出 规定 的 限 值 。 

中 线 平面 控制 ”长 隧道 以 往 多 用 三 角 网 ， 短 隧道 多 
用 导线 法 ,借以 控制 中 线 的 偏差 。 自 50 年 代 以 来 ,中 国 在 
1 公里 以 上 长 度 的 威 道 测量 中 采用 导线 法 也 能 控制 同道 
的 贯通 误差 。 光 电 测 距 仪 的 出 现 和 发 展 ， 解 决 了 量 距 的 
困难 。 山 岭 隧道 洞 外 及 洞 内 都 采用 主 副 闭 合 导线 法 ， 即 
在 主导 线 上 测 角 并 用 光电 测 距 仪 量 距 ， 在 副 导线 上 只 测 
角 不 量 距 。 由 主 副 导线 所 组 成 的 多 边 形 ,只 平 差 其 角度 ， 
不 平 差 其 长 度 。 这 样 主 副 导 线 法 比 三 角 网 法 简单 实用 , 比 
单一 导线 法 可 靠 。 中 国 大 瑶 山 双 线 磁道 即 采用 主 副 闭合 
导线 法 作为 中 线 平面 控制 。 

在 隧道 进行 中 线 测量 以 前 ， 就 要 考 虚 将 来 磋 道 打通 
后 的 偏差 数值 。 根 据 磁 道 的 长 度 和 平面 形状 ， 在 地 形 图 
上 先行 布置 测 点 的 位 置 和 预计 的 贯通 点 ， 并 在 平面 图 上 
量 出 必要 的 尺寸 ， 再 根据 规范 规定 的 极限 误差 试 算出 测 
角 和 量 距 的 必要 精度 ， 然 后 进行 测量 。 这 个 过 程 叫做 测 
量 设计 或 叫做 隧道 贯通 误差 的 预计 。4 公里 以 下 的 隧道 
中 线 人 贯通 极限 误差 为 土 100 毫米 ，4~8 公里 的 隧道 中 线 
贯通 极限 误差 为 土 150 毫米 。 

高 程控 制 ” 短 隧道 应 用 普通 水 平 仪 ， 长 联 道 应 用 精 
密 水 平 仪 即 能 保证 需要 达到 的 精度 。 高 程 贯通 极限 误差 
为 土 50 毫米 。 

胖 道 开 控 开 挖 方法 分 为 明 挖 法 和 暗 挖 法 。 明 挖 法 
多 用 于 浅 埋 隧道 或 城市 铁路 隧道 ， 而 山岭 铁路 隧道 多 用 
暗 挖 法 。 按 开 控 断面 大 小 ,位 置 分 ,有 分 部 开 挖 法 和 全 断 
面 开 挖 法 。 在 石 质 岩层 中 采用 钻 爆 法 最 为 广泛 ， 采 用 掘 
进 机 直接 开 挖 也 逐渐 推广 。. 在 松软 地 质 中 采用 盾 构 法 开 
挖 较 多 。 

钻 爆 法 ”在 隧道 岩 面 上 钻 眼 ,并 装填 炸药 爆破 ,用 全 
断面 开 挖 或 分 部 开 挖 等 将 隧道 开 挖 成 型 的 施工 方法 。 

钻 爆 法 开 挖 作业 程序 包括 钻 孔 、 装 药 、 爆 破 、 通 风 , 支 
护 、 装 夸 、 运 输 等 工序 。 


@ 钻 孔 ， 要 先 设计 炮 孔 方案 ,然后 按 设计 的 炮 孔 位 
置 \ 方 向 和 深度 严格 钻 孔 。 单 线 隧道 全 断面 开 挖 ,采用 钻 
妃 台 车 配备 中 型 浅 岩 机 , 钻 孔 深度 约 为 2.5~4.0 米 。 双 
线 菩 道 全 断面 开 挖 采用 大 型 羡 岩 台 车 配备 重型 症 岩 机 ， 
钻 孔 深度 可 达 5.0 米 。 炮 孔 直径 约 为 4 一 5 厘米 。 炮 孔 分 
为 掏 槽 孔 (开辟 临 空 面 )、 握 进 孔 (保证 进度 ) 和 周边 孔 ( 控 
制 轮廓 )。 

@ 装 药 ,在 据 进 孔 、 掏 模 孔 和 周边 孔 内 装填 炸药 。 
一 般 装填 硝 胶 炸药 ， 有 时 也 用 胶 质 炸 药 。 装 填 炸 药 率 约 
为 炮 眼 长 度 的 60~80% , 周边 孔 的 装 药 量 要 少 些 。 为 缩 
短 装 药 时 间 ， 可 把 硝 胺 炸药 制 成 长 的 管状 药 卷 ， 以 便 填 
入 炮 眼 ， 也 可 利用 特制 的 装 药 机 械 把 细 粒 状 药粉 射 入 炮 
孔 中 。 

轿 爆破 ，19 世纪 上 半期 以 前 用 明火 起 爆 。1867 年 
美国 胡 萨 克 铁路 隧道 开始 采用 电力 起 爆 。 此 后 ， 电 力 起 
爆 逐 渐 推广 。 在 全 断面 掘进 中 ， 为 了 减低 爆破 对 围 岩 的 
震动 和 破坏 ,并 保证 爆破 的 效果 ,多 采用 分 时 间 阶 段 爆破 
的 电 雷 管 或 毫秒 雷管 起 爆 。 一 般 拱 部 采用 光 面 爆破 ， 边 
墙 采用 预 裂 爆破 。 近 期 发 展 的 非 电 引爆 的 导 爆 索 应 用 日 
益 广泛 。 

@ 施工 通风 ， 排 出 或 稀释 爆破 后 产生 的 有 害 气 体 
和 由 内 燃 机 产生 的 氨 氧 化 物 及 一 氧化 碳 ,同时 排除 烟尘 。 
供给 新 鲜 空气 ， 借 以 保证 三 道 施工 人 员 的 安全 和 改善 工 
作 环境 。 通 风 可 分 主要 系统 和 局 部 系统 。 主 要 系统 可 利 
用 管道 (直径 一 般 为 1~1.5 米 , 也 有 更 大 的 ) 或 巷道 ( 平 
行 导 坑 等 ), 配 以 大 型 或 中 型 通风 机 ; 局 部 系统 多 用 小 型 
管道 及 小 型 通风 机 。 埠 道 通风 多 采用 豚 出 式 ， 将 污浊 空 
气 吸 出 洞 外 ， 新 鲜 空气 由 正 洞 流入 。 新 鲜 空 气 不 易 达到 
的 工作 面 , 须 采用 局 部 通风 机 补充 压 入 。 

@@ 施工 支 护 ， 隧 道 开 挖 必须 及 时 支 护 ,以 减少 围 岩 
松动 ,防止 塌方 。 施 工 支 护 分 为 构件 支撑 和 喷 锚 支 护 。 构 
件 支撑 一 般 有 木料 ,金属 、 钢 木 混合 构件 等 ,现在 使 用 钢 
支撑 者 逐渐 加 多 。 喷 锚 支 护 是 20 世纪 50 年 代 发 展 起 来 
的 一 种 支 护 方法 ,其 特点 是 支 护 及 时 、 稳固 可 靠 , 具有 一 
定 柔 性 , 与 围 岩 密 贴 , 能 给 施工 场地 提供 较 大 活动 空间 。 
中 国 在 一 些 老 黄土 咸 道中 应 用 喷 锚 支 护 也 获得 成 功 。 喷 
射 混凝土 工艺 分 为 干 喷 和 湿 喷 。 现 多 采用 干 喷 法 ,即将 
干 拌 混凝土 内 挫 入 一 定数 量 的 速 凝 剂 ， 用 压缩 空气 将 混 
凝 土 由 管内 喷 出 。 在 喷 口 加 水 射 到 岩石 面 上 ,一 次 可 喷 
3~5 厘米 厚度 。 在 喷射 混凝土 中 掺 入 一 些 钢 纤 维 , 或 在 
岩 面 挂 钢丝 网 可 提高 喷 销 支 护 的 强度 。 钢 锚 杆 安 设 在 岩 
层面 上 的 钻 孔 内 ,其 长 度 和 间距 视 围 岩 性 质 而 定 ,一 般 长 
度 为 2~5 米 ,通常 用 树胶 和 水 泥浆 沿 杆 体 全 长 锚固 。 在 
岩层 较 好 地 段 仅 喷 混 凝 土 即 可 得 到 足够 的 支 护 强度 。 在 
围 岩 坚硬 稳定 的 地 段 也 可 不 加 支撑 。 在 软弱 围 岩 地 段 喷 
锚 可 以 联合 使 用 , 销 杆 应 加 长 ,以 加 强 支 护 力 。 

@ 装 夸 与 运输 : 在 开 挖 作业 中 , 装 硫 机 可 采用 多 种 
类 型 ,如 后 翻 式 、 装 载 式 . 扒 斗 式 、 餐 爪 式 和 大 铲 斗 内 燃 装 
载 机 等 。 运 输 机 车 有 内 燃 幸 引 宇 、 电 瓶 车 等 ,运输 车 辆 有 
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大 斗 车 ,模式 列车 、 校 式 矿 车 及 大 型 自 印 汽车 等 。 运输 线 
分 有 轨 和 无 轨 两 种 。 

由 钻 孔 直到 出 夸 完 毕 称 为 一 个 开 挖 循环 。 根 据 中 国 
的 经 验 , 在 单线 全 断面 开 挖 中 24 小 时 能 作 两 个 循环 , 每 
个 循环 能 进 3.5 米 深度 ,每 日 单口 进度 可 达 7 米 .然而 在 
开 挖 中 难免 遇 到 断层 或 松软 石 质 以 及 涌水 等 ， 不 易 保持 
每 日 的 预计 循环 ,所 以 每 月 单口 实际 进度 多 低 于 200 米 。 
中 国 成 昆 线 密 蜂 答 单 线 隘 道 单口 最 高 月 进度 曾 达到 200 
米 。 日 本 大 清水 双 线 隧道 单口 最 高 月 进度 曾 达到 160 米 。 
开 挖 循 环 作业 的 特点 是 一 个 工序 接 一 个 工序 必须 逐 项 按 
时 完成 ,否则 前 一 工序 推迟 就 会 影响 下 一 工序 ,因而 拖 长 
全 部 时 间 。 其 中 最 主要 的 工序 为 钻 孔 及 出 克 ， 所 用 时 间 
占 全 部 作业 时 间 比 例 较 大 。 

钻 爆 法 开 挖 采用 的 方法 有 全 断面 开 挖 法 和 分 部 开 
挖 法 。 

@ 全 断面 开 挖 法 ,一 次 开 控 成 型 的 方法 。 一 般 采 
用 带 有 当 岩 机 的 台 车 钻 孔 , 用 毫秒 爆破 , 喷 锚 支 护 。 还 要 
有 大 型 装 夸 运 输 机 械 和 通风 设备 。 全 断面 开 挖 法 又 演变 
为 半 断 面 法 。 半 断面 法 是 弧 形 上 半 部 领先 ， 下 半 部 隔 一 
段 距 离 施工 。 

@ 分 部 开 挖 法 ， 先 用 小 断面 超前 开 挖 导 坑 ， 然 后 ， 
将 导 坑 扩大 到 半 断 面 或 全 断面 的 开 控 方法。 这 种 方法 主 
要 优点 是 可 采用 轻型 机 械 施工 ,多 开工 作 面 ,各 工序 间 拉 
开 一 定 的 安全 距离 。 缺 点 是 工序 多 ,有 干扰 ,用 人 多 。 根 
据 导 坑 在 隧道 断面 的 位 置 分 为 ,， 上 导 坑 法 、 中 央 导 坑 法 、 
下 导 坑 法 以 及 由 上 下 导 坑 互相 配合 的 各 种 方法 ， 另 有 把 
全 断面 纵向 分 为 台阶 进行 开 挖 ， 而 各 层 台阶 距离 较 短 的 
台阶 法 。 

上 导 坑 法 适用 于 软弱 岩层 ,衬砌 顺序 是 先 拱 后 墙 , 曾 
于 1872 一 1881 年 为 圣 哥 达 隧 道 采用 。 中 国 短 隧道 一 般 用 
这 种 方法 。 中 央 导 坑 法 是 导 坑 开 挖 后 向 四 周 打 辐 射 炮 眼 
爆破 出 全 断面 或 先 扩 大 上 半 部 。20 世纪 初 美洲 曾 用 这 种 
方法 , 20 年 代 美国 新 喀 斯 咯 特 隧道 也 用 这 种 方法 。 下 导 
坑 法 即 下 导 坑 领先 的 方法 。 其 中 包括 ，a. 上 下 导 坑 法 ， 
利用 领先 的 下 导 坑 向 上 预 打 漏斗 孔 ， 便 于 开展 上 导 坑 等 
多 工序 平行 作业 。 衬 砌 顺序 多 用 先 拱 后 墙 ， 遇 围 岩 较 好 
时 亦 可 改 为 先 墙 后 拱 。b .漏斗 棚 架 法 ,适用 于 坚硬 地 层 ， 
以 下 导 坑 掘进 领先 ,由 下 而 上 分 层 开 挖 , 设 棚 架 , 先 衬砌 
边 墙 后 砌 拱 。1961 一 1966 年 在 中 国 成 昆 线 关 村 坝 铁路 联 
道 应 用 , 1964 年 复工 后 取得 平均 单口 月 成 洞 152 米 的 进 
度 。c. 蓄 菇 形 法 , 同 漏斗 棚 架 法 类 似 ,也 设 棚 架 , 但 先 衬 
砌 拱 部 后 砌 边 墙 。1971 一 1973 年 在 梳 柳 线 彭 英 山 单线 磋 
道 应 用 ， 取 得 平均 单口 月 成 洞 132 米 的 进度 。d. 侧 壁 导 
坑 法 ,两 个 下 导 坑 领先 ,环形 开 挖 ,最 后 挖 掉 中 心 土 体 , 衬 
砌 顺序 为 先 墙 后 拱 。 多 用 于 围 岩 很 差 的 双 线 隧道 。 也 有 
采用 上 导 坑 领先 及 两 个 下 导 坑 成 品 字形 的 。 

全 断面 开 挖 法 和 分 部 开 挖 法 是 钻 爆 法 开 挖 常用 的 方 
法 ,但 隧道 施工 很 复杂 , 时 常 遇 到 各 种 困难 情况 , 如 大 断 
层 , 流 沙 , 脱 胀 地 层 ,溶洞 .大 量 涌水 等 , 尚 需 采取 相应 措施 。 
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后 构 法 ”采用 盾 构 作为 施工 机 具 的 隧道 施工 方法 。 
1825 年 在 伦 教 泰晤士 河水 下 隧道 首先 试用 盾 构 , 并 获得 
成 功 。 此 后 ,松软 地 质 多 采用 盾 构 法 开 挖 。 盾 构 是 一 种 
贺 形 钢 结构 开 挖 机 械 , 其 前 端 为 切口 环 , 中 间 为 支撑 环 ， 
后 端 为 盾 尾 。 开 挖 时 ， 切 口 环 首先 切入 地 层 并 能 掩护 工 
人 安全 地 工作 ;支撑 环 是 承受 荷载 的 主要 部 分 ,其 中 安 设 
多 台 推进 盾 构 的 干 斤 项 及 其 他 机 械 ， 盾 尾随 着 上 述 两 部 
分 前 进 ， 保护 工 人 安装 铸铁 管 片 或 钢筋 混凝土 管 片 。 盾 
构 法 适用 于 松软 地 层 , 施工 安全 , 对 地 层 扰动 少 , 控制 转 
岩 周 边 准确 ， 极 少 超 挖 。 日 本 丹 那 铁路 脱 道 曾 采 用 盾 构 
法 施工 。 

扳 进 机 法 ”在 整个 隧道 断面 上 ,用 连续 据 进 的 联动 
机 施工 的 方法 。 早 在 19 世纪 50 年 代 初 ， 美 国 胡 萨 克 隧 
道 就 试用 过 掘进 机 ,但 未 成 功 。 直 到 20 世纪 50 年 代 以 后 
才 逐 渐 发 展 起 来 。 揭 进 机 是 一 种 用 强力 切割 地 层 的 贺 形 
钢 结构 机 械 。 有 多 种 类 型 。 普 通 型 的 气 进 机 的 前 端 是 一 
个 金属 圆 盘 , 以 强大 的 旋转 和 推进 力 驱动 旋转 , 圆 盘 上 装 
有 数 十 把 特制 刀具 ,切割 地 层 , 圆 盘 周边 装 有 若干 铲 斗 将 
切割 的 碎 石 倾 入 皮带 运输 机 ， 自 后 部 运 出 。 机 身 中 部 有 
数 对 可 伸缩 的 支撑 机 构 , 当 刀具 切割 地 层 时 , 它 先 外 伸 撑 
紧 在 周围 岩 壁 上 ， 以 平衡 强大 的 扭矩 和 推力 。 气 进 机 法 
的 优点 是 对 围 岩 扰动 少 ,控制 断面 准确 ,无 超 挖 ,速度 快 ， 
操作 人 员 少 。 

缮 道 衬砌 ” 感 道 开 挖 后 ,为 使 围 岩 稳定 ,确保 运营 安 
全 ， 需 按 一 定 轮廓 尺寸 建造 一 层 具有 足够 强度 的 支 护 结 
构 ， 这 种 隧道 支 护 结构 称 为 隧道 衬砌 。 常 用 的 衬砌 种 类 
有 就 地 灌注 混凝土 类 、 预制 块 拼装 、 喷 销 或 单 喷 混 凝 土 、 
复合 式 衬砌 。 复 合式 衬砌 是 在 喷 锚 或 单 喷 支 护 之 后 ， 再 
就 地 灌注 一 层 混凝土 ， 形 成 喷 销 支 护 同 混凝土 衬砌 结合 
的 复合 式 衬砌 结构 。 如 遇 有 水 地 段 可 在 两 层 支 护 间 加 挂 
一 层 塑 料 板 或 做 其 他 防水 层 。 

发 展 趋势 ”在 隧道 工程 中 ， 喷 锚 支 护 有 可 能 取代 构 
件 支撑 。 喷 锚 支 护 的 主要 优点 是 支 护 及 时 ,安全 可 靠 , 并 
能 大 量 节约 木材 和 钢材 。 欧 洲 一 些 国家 在 较 弱 地 层 的 大 
断面 爆破 后 ,采用 长 销 杆 结合 喷 混 凝 土 做 支 护 ,已 获得 成 
功 。 中 国 亦 曾 在 老 黄土 隧道 开 挖 中 使 用 喷 锚 支 护 。 自 疏 
锚 支 护 发 展 后 ,对 较 弱 岩层 也 可 进行 全 断面 开 挖 ,以 全 断 
面 开 挖 取代 分 部 开 挖 。 

在 岩石 地 层 中 采用 全 断面 开 挖 及 喷 混 凝 土 衬砌 ， 其 
质量 好 坏 首先 取决 于 光 面 爆破 。 运 用 新 奥 法 原理 ， 考 虑 
围 岩 自身 承载 能 力 ， 可 在 坑道 爆破 后 尽早 采用 单 喷 或 喷 
锚 作 初期 支 护 ,随即 连续 量 测 位 移 ,判定 围 岩 基 本 稳定 时 
间 , 再 进行 二 次 支 护 ,这 样 可 以 建成 较 经 济 的 衬砌 结构 。 

掘进 机 开 控 法 正在 不 断 研 究 改 进 ， 并 生产 出 各 种 新 
机 械 , 其 应 用 有 广阔 前 景 。 液 压 茧 岩 机 不 断 更 新 完善 ,使 
联 道 开 挖 进 度 大 大 提高 。 光 电 测 量 仪器 和 激光 导向 设备 
的 使 用 ,使 长 隧道 施工 精确 程度 有 所 提高 。 目 前 ,航空 勘 
测 、 禹 感 技术 ,物探 技术 ,岩层 中 应 力 应 变 的 量 测 技术 、 电 
子 计算 机 技术 等 的 广泛 应 用 ， 使 磁道 勘测 设计 技术 水 平 


也 有 很 大 提高 水平 钻探 技术 和 预 灌 浆 技 术 的 不 断 提高 ， 
有 可 能 提高 隧道 开 挖 过 程 的 安全 性 ， 并 能 保证 隧道 工程 
的 质量 。 ( 梁 勤 糖 赵 家 样 。” 秦 数 君 ” 尼 王 法 ) 


tlelu suldao yanghu 

铁路 隧道 养护 (maintenance of railway tun- 
nels) 。 为 消除 铁路 磁道 病害 ,保证 列车 运行 安全 ,对 
磁道 进行 的 维护 和 修理 工作 。 

隧道 病害 主要 有 限界 不 足 、 衬 砌 裂 捉 、 漏 水 和 污染 
等 。 建 筑 的 标准 不 统一 ,施工 误差 , 衬砌 变形 , 会 造成 限 
界 不 足 等 病害 。 山 体 的 内 力 重新 分 布 , 超 挖 回填 不 足 , 衬 
砌 背后 填 土 受 水 冲 空 ， 考 工 受 水 侵蚀 ， 洞 门 上 覆盖 层 发 
生 滑 韦 ， 砌 体 砂 效 失效 , 拱 部 边 墙 和 仰 拱 结合 处 应 力 集 
中 ,会 造成 衬砌 裂纹 \ 错 位、 剥落 ,腐蚀 等 病害 。 地 下 水 和 
地 表 水 的 处 理 不 当 , 会 造成 磋 道 漏水 ,冬季 结 冰 膨 胀 可 能 
把 衬砌 挤 坏 。 长 联 道 内 通行 的 蒸汽 机 车 和 内 燃 机 车 ,会 
造成 洞 内 空气 污染 有 的 因 联 道 岩层 中 含有 瓦斯 和 放射 
性 元 素 , 也 会 造成 联 道 污染 。 

磋 道 病害 检查 、 隧 道 养护 工作 和 隧道 养护 组 织 同 铁 
路 桥梁 养护 大 致 相同 ,因此 ,中 国 通常 把 铁路 赚 道 养护 和 
铁路 桥梁 养护 统称 为 铁路 桥 磁 建筑 物 养护 。 

( 刘 实 ) 

tlelu suldao yunying tongfeng 

铁路 隧道 运营 通风 (permanent ventilation 
of railway tunnel) 。 燕 汽机 车 或 内 燃 机 车 牵引 的 
列车 通过 较 长 的 铁路 隧道 时 ,机 车 排出 的 烟 气 (含有 一 氧 
化 碳 等 有 害 气体 ) 和 热量 ,会 在 联 道 内 蓄积 ,危害 乘客 、 乘 
务 人 员 和 隧道 养护 人 员 。 因 此 ， 交 付 运营 的 较 长 铁路 隧 
道 , 须 在 列车 通过 后 , 及 时 向 磋 道 内 引入 新 鲜 空气 , 排除 
草 积 的 烟 气 和 废 热 , 这 一 过 程 ,通常 称 为 铁路 磁道 运营 通 
风 。 铁 路 隧道 运营 通风 按 通 风 方 式 可 分 为 机 械 通 风 和 自 
然 通风 。 

机 械 通 风 ”利用 风机 通风 ,一 般 采 用 纵向 通风 方式 ， 
即 利用 风机 把 空气 从 隧道 一 端 吹 向 男 一 端 。 机 械 通 风 设 
施主 要 有 风机 ,动力 设备 ,通风 机 房 通 风 道 和 窑 幕 等 ,这 
些 设备 一 般 多 设置 在 磁道 低 洞口 端 。 帘 幕 一 般 用 于 较 长 
《如 3 公里 以 上 ) 的 三 道 通 风 ,其 启 闭 装置 要 用 信和 号 控制 
如 采用 与 车 站 闭塞 信号 相 联 锁 ,以 保证 行车 安全 。 

特别 长 的 铁路 隧道 通风 ， 由 于 受到 机 械 通风 风速 以 
及 列车 通过 隧道 的 间隔 时 间 的 限制 ， 要 在 行车 间隔 时 间 
内 排除 隘 道 内 蓄积 的 污浊 空气 ,一 般 采 用 分 奶 式 通风 , 即 
利用 隧道 的 辅助 坑道 (竖井 、 斜 井 或 横 洞 ) 等 作为 通风 道 ， 
在 隧道 内 分 段 设置 若干 台风 机 ,进行 隘 道 通风 。 

自然 通风 ”空气 在 水 平 气压 差 的 作用 下 ， 会 沿 着 等 
气压 线 垂直 的 方向 ,由 高 气压 区 流向 低 气 压 区 , 从 而 , 使 
联 道 内 空气 流动 。 此 外 ， 铁 路 隧道 由 于 洞 内 和 洞 外 的 气 
温 不 同 ,空气 密度 便 有 差别 ,加 以 隧道 两 端 洞口 海拔 高 度 
不 同 ,也 会 产生 气压 差 , 引 起 隧道 内 空气 的 流动 。 列 车 通 
过 隧道 时 ,尤其 是 通过 单线 铁路 感 道 时 ,会 产生 同 列车 运 


行 方向 相同 的 气流 (活塞 风 ) 等 。 这 些 因素 都 会 引起 隧道 
内 空气 流动 , 通常 称 为 自然 通风 。 一 些 较 短 (如 2 000 米 
以 下 ) 的 磁道 利用 自然 通风 ,一 般 有 可 能 达到 隧道 运营 通 
风 的 要 求 。 

磋 道 的 竖井 或 斜 井 一 般 不 能 起 自然 通风 的 可 稀 作 
用 ， 主 要 原因 是 ，@@ 竖 间或 斜 并 的 井口 和 并 底 间 虽 然 海 
找 高 度 不 同 ， 但 井 底 和 井口 的 气温 会 随 着 季节 和 时 间 变 
化 风流 方向 有 所 改变 , 当 井 口气 温 低 于 三 道内 气温 时 ， 
气流 将 自 并 底 流向 井口 。 反 之 ， 则 流向 井 底 ，@@ 当 列车 
尾部 驶 离 竖井 底 时 ， 会 产生 负 压 ， 将 排 入 竖井 内 的 烟 气 
阴 回 联 道 内 。 《〈 叶 圣 技 ) 


tlelu suldao zhishul 

铁路 隧道 治水 (water control of railway 
tunnel) ”铁路 磋 道 施工 或 运营 过 程 中 ,为 预防 和 消 
除 地 下 水 或 地 面 水 的 危害 所 采取 的 截 水 、 排 水 、 墙 水 和 防 
水 等 措施 ,以 及 防止 隧道 冰冻 病害 所 采取 的 措施 。 

联 道 渗水 和 漏水 , 是 隧道 常见 的 病害 , 如 据 1981 年 
统计 ， 中 国 铁路 磁道 中 不 合 标准 的 隧道 ( 拱 部 滴水 成 线 ， 
边 墙 有 漏水 ,冬季 需要 刨冰 等 )， 占 全 国 铁路 隧道 总 长 的 
4 多 左右 , 占 铁路 隧道 总 应 数 的 40% 左 右 。 隧 道 渗水 和 漏 
水 的 主要 原因 是 ，Q 隧 道 综合 治水 设施 不 够 完善 ，@ 隧 
道 衬砌 混凝土 不 够 密实 或 接 颖 处 理 不 当 ，@ 隧 道 衬砌 发 
生 裂 损 .腐蚀 ，@ 隧 道 衬砌 背后 存在 积 水 或 承 压 水 等 。 

隧道 渗水 和 漏水 会 造成 磁道 内 钢轨 和 设备 锈蚀 ， 并 
会 引起 道 床 不 稳固 ， 在 电力 牵引 区 妇 还 可 能 造成 漏电 事 
故 等 ; 在 严寒 地 区 , 还 会 因 渗水 和 漏水 冻结 而 侵入 限界 ， 
影响 隧道 正常 使 用 ,危及 行车 安全 。 因 此 ,对 隧道 渗水 和 
漏水 病害 必须 采取 多 种 措施 进行 综合 整治 。 

工 水 “为 减少 流向 同道 的 水 量 ， 控 制 隧道 渗水 和 漏 
水 而 采取 的 治水 措施 ,主要 是 在 隧道 的 靠 水 源 侧 周 围 , 开 
控 截 水 沟 ,或 做 好 地 面 天 然 沟 溪 铺 砌 工程 。 

排水 ”为 玖 导 陪 道 周围 的 水 和 排出 陪 道 内 的 水 所 采 
取 的 治水 措施 。 主 要 是 利用 沟 、 管 槽 等 设施 排水 。 为 排 
出 较 大 的 水 量 可 设 港 水 洞 ,或 利用 施工 时 的 平行 导 坑 。 

衬砌 的 排水 措施 , 除 隧道 内 设 排水 沟 外 ,一 般 在 衬砌 
背后 根据 水 流 状况 ,设置 纵向 和 横向 排水 通道 ,把 水 导入 
隧道 中 心 或 两 侧 设 置 的 排水 沟 ， 并 沿 沟 排出 洞 外 。 施 工 
时 遇 有 涌水 量 较 大 的 地 段 ， 一 般 可 钻 孔 先 把 水 导 至 排水 
沟 , 或 修建 集 水 坑 集中 泵 水 。 

堪 水 “为 堵塞 衬砌 背后 水 路 或 衬砌 渗 漏 部 位 水 路 所 
采取 的 治水 措施 。 主 要 是 采取 注 浆 法 。 注 浆 常用 水 泥 系 、 
水 泥 -水 玻璃 系 ,化 学 材料 系 等 材料 。 

芒 水 ”防止 联 道 渗水 和 漏水 采取 的 措施 。 主 要 有 防 
止 大 面积 渗 遍 和 防止 局 部 颖 阶 渗 漏 两 个 方面 。 防 止 大 面 
积 渗 户 。 以 设置 防水 层 或 提高 衬砌 混凝土 本 身 抗 渗 性 为 
主 。 防 水 层 所 使 用 的 材料 有 合成 树脂 类 ,合成 橡胶 类 、 沥 
青 类 等 。 设 置 防水 层 一 般 采 用 铺设 由 上 述 材料 制 成 的 薄 
板 的 方法 ,有 时 也 采用 喷涂 法 。 
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为 防止 局 部 颖 阶 渗 漏 。 在 构筑 中 的 衬砌 施工 颖 一般 
用 止 水 带 作 主 要 隔 水 层 :已 建成 隘 道 的 渗 漏 缝 阶 ,可 用 速 
凝 止 水 材料 ,如 超 早 强 水 泥 (日 本 的 止 水 水 泥 ) 等 墙 塞 , 然 
后 再 数 以 聚 氨 乙 烯 胶泥 条 或 摊 有 高 分 子 材料 的 水 泥 〈 如 
聚 胺 酯 水 泥 ) 等 。 

修建 隘 道 复合 式 衬砌 所 常用 的 防水 法 ， 在 涌水 量 大 
时 。 可 在 喷 混 凝 土 支 护 和 就 地 灌 筑 混凝土 之 间 设 置 防水 
层 ; 在 一 般 酒 水 量 时 ， 可 用 提高 灌 筑 混 冯 土 抗 渗 能 力 的 
方法 。 

防冻 措施 严寒 地 区 由 于 水 引起 的 冻害 通常 发 生 在 
洞口 附近 。 防 冻 主要 采用 保温 法 ， 即 在 衬砌 内 侧 或 夹层 
部 分 的 防水 层 上 增加 一 层 如 聚 胺 酯 树 栈 、 泡 沫 珍 胶 酯 等 
保温 层 。 洞 内 水 沟 等 排水 设施 也 需 保 温 ， 如 中 国 东北 地 
区 常用 加 大 水 沟 埋 置 深度 的 方法 进行 保温 。 

正在 施工 的 隧道 已 经 发 生 或 可 能 发 生 大 量 涌水 时， 
就 要 采取 机 械 抽水 ,排水 措施 ,甚至 在 开 控 面 预先 注 浆 等 
措施 ， 并 应 储备 足够 的 抽水 设备 。 做 好 地 质 和 水 文 勘测 
工作 ， 也 是 隧道 治水 很 重要 的 一 个 方面 。 地 质 和 水 文 勘 
测 工作 ,不 但 可 为 腾 道 拟定 治水 方案 提供 依据 ,而 且 可 为 
磁道 开 挖 和 威 道 衬砌 施工 避免 地 下 水 干扰 创造 条 件 。 

( 秦 洲 君 ) 

tlelu tezhong yongtu che 
铁路 特种 用 途 车 (railway service car) 铁 
路 企业 办 理 自 身 业 务 用 的 铁路 车 辆 。 特 种 用 途 车 在 使 用 
中 可 以 是 单 辆 车 ,或 是 由 若干 车 辆 组 成 的 车 列 ,特种 用 途 
车 种 类 很 多 ,主要 有 以 下 几 种 。 

石 夺 车 ”用 于 新 线 建设 工程 或 旧 线 维修 工程 中 运送 
和 铺 印 石 辜 的 车 辆 。 石 辜 车 早期 多 用 有 低 矮 活动 侧 墙 的 
平 车 ， 现 多 采用 类 似 于 漏斗 车 的 形式 (图 1)， 但 其 印 大 
门 分 别 面向 两 钢轨 的 中 间 和 外 侧 ， 由 设 在 车 体 一 端的 操 
纵 室 通过 风 动 系统 进行 单独 操纵 或 集中 操纵 。 较 完善 的 
石 硅 车 ,不 仅 能 控制 印 硅 门 开 闭 ,还 能 控制 石 硅 的 流量 。 


图 1 石 太 车 


检 艇 车“ 用 于 检定 轨道 衡 〈 供 铁路 车 辆 称 重用 的 衡 
器 ) 计 量 性 能 的 车 辆 (图 2)。 检 衡 车 具有 固定 的 标准 质量 ， 
实际 上 是 一 种 可 在 轨道 上 移动 的 大 夸 码 。 铁 路 车 辆 载重 
量 日 益 增 大 ,轨道 衡 的 称 重 能 力也 应 随 之 增 大 ,为 了 在 对 
轨道 衡 进行 当量 检定 时 能 取得 精确 的 检测 结果 ， 需 要 有 
多 级 重量 的 检 衡 车 组 配合 使 用 。 为 了 保证 检测 精度 ， 通 
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常 要 求 压 点 不 宜 超过 4 点 , 压 点 距 在 1 米 左右 。 因 此, 现 
代 检 衡 车 多 设 有 液压 提升 支 腿 ,检测 时 将 支 腿 放 下 ,并 通 
过 液压 装置 抬升 车 辆 ,使 其 全 部 重量 通过 支 腿 压 在 轨道 
衡 上 。 为 此 ,车 上 设 动力 装置 , 除 供 抬升 动力 外 兼 供 检 衡 
时 低速 移动 就 位 所 需 的 动力 。 的 铁路 上 还 采 
用 一 种 大 硅 码 检 衡 车 ,车 上 携带 破 码 和 硅 码 小 车 ,并 装 有 
供 吊 运用 的 起 重 设备 。 检 衡 时 ,用 起 重 设备 将 硅 码 或 奈 码 
小 车 吊 运 到 待 检定 的 轨道 衡 上 ， 可 取得 较为 精确 的 检定 
结果 。 
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图 2 检 半 车 


除雪 车 ”用 于 扫除 钢轨 内 外 侧 积 雪 的 车 辆 。 除 雪 车 
通常 由 机 车 单机 推送 ,借助 于 前 端的 齐 锋 除雪 器 ,将 积 雪 
推 向 线路 的 一 侧 或 两 侧 。 车 辆 的 侧面 还 装 有 可 张 开 的 恤 
板 ,以 增 大 除雪 面 。 在 单线 线路 上 除雪 时 ,用 双 斜 犁 锋 和 
双 侧 翼 板 ,把 积 雪 抛 向 两 侧 ; 在 双 线 线路 上 除雪 时 ,用 单 
斜 犁 镍 和 单 侧 亚 板 ， 把 积 雪 抛 向 线路 外 侧 。 有 些 国家 的 
铁路 还 采用 转 轮 式 除雪 车 ， 它 的 前 端 装 有 与 线路 中 心 线 
相 垂直 的 转 轮 ,车 上 的 动力 驱动 转 轮 时 , 轮 上 的 叶片 将 积 
雪 刊 起 抛 出 线路 以 外 。 

长 钢轨 车 ”用 于 载运 为 铺设 和 维修 无 颖 线路 所 需 的 
长 钢轨 或 用 于 回收 旧 钢 轨 的 车 列 。 车 列 由 具有 不 同 设备 
的 车 辆 配套 组 成 ,包括 首 车 1 辆 ， 锁 定 车 1 辆 ,I 型 中 车 
若干 辆 ,I 型 中 车 1 辆 和 尾 车 1 辆 , 首 车 又 称 发 电 、 材 料 、 
宿营 车 ,内 有 发 电 装 置 \ 材 料 室 和 生活 设施 。 锁 定 车 内 有 
锁定 缓冲 装置 .拖拉 钢轨 的 电动 卷扬机 .用 于 锁定 长 钢轨 
的 滚 道 等 。I 型 中 车 上 有 滚 道 和 工作 人 员 过 道 ， 用 于 装 
载 长 钢轨 ， 其 数量 根据 钢轨 长 度 确定 。I 型 中 车 的 一 侧 
装 有 与 锁定 车 和 I 型 中 车 相同 的 滚 道 ， 另 一 侧 装 有 电动 
手动 两 用 的 调 高 拨 轨 装 置 ， 以 调整 印 轨 和 收 轨 时 长 钢轨 
的 装载 高 度 , 并 代替 人 工 拨 轨 。 作 业 车 的 前 部 有 与 I 型 中 
车 相同 的 调 高 拨 轨 装置 ,后 部 在 底 架 上 设 钢轨 导向 模 , 梢 
内 有 滚筒 ， 底 架 两 端 有 翻 板 同 I 型 中 车 和 尾 车 相连 。 尾 
车 有 两 层 ,上 层 类 似 客车 , 用 于 指挥 作业 和 宿营 , 下 层 设 
务 轨 、 收 轨 导 槽 。 此 外 在 尾 车 的 前 部 装 有 拖拉 钢轨 的 电 
动 卷扬机 ,后 部 装 有 收 轨 架 , 需 用 时 将 收 轨 架 放下 ,列车 
后 退 把 地 面 上 待 收 的 钢轨 铲 上 车 。 图 3 为 250 米 长 钢轨 
车 通过 弯 道 时 的 情况 。 

教 提 车 在 发 生 列车 脱轨 、 其 覆 和 线路 水 害 .塌方 等 
事故 时 ， 用 以 排除 线路 障碍 物 和 起 复 事故 机 车 车 辆 的 专 
用 车 列 。 通 常 由 轨道 吊车 、 平 车 , 棚 车 和 宿营 车 组 成 ， 由 


图 3 250 米 长 钢轨 车 通过 这 进 


机 车 牵引 。 轨 道 吊 车 设 有 转 辟 起重机， 由 柴油 机 或 蒸汽 
机 提供 动力 ,也 可 利用 自 备 动力 在 轨道 上 作 低速 移动 。 平 
车 在 途中 置 放 吊 杆 时 作为 游 车 使 用 ， 并 可 携带 救援 用 的 
枕 木 .钢轨 等 。 棚 车 用 于 存放 备品 和 工具 。 宿 营 车 供 救 援 
人 员 食 宿 和 休息 用 。 车 列 的 排列 顺序 通常 是 ， 两 端 为 轨 
道 吊 车 ,其 次 为 平 车 , 棚 车 和 宿营 车 在 中 间 。 如 果 事 故 现 
场 距 救援 车 基地 甚 远 ,为 便于 联系 和 指挥 ,有 时 还 配备 轻 
型 柴油 轨道 车 。 

零担 办 公车 ” 供 零担 货物 列车 乘务 人 员 和 押运 人 员 
工作 和 休息 的 车 辆 。 车 内 设 有 办 公 室 , 卧 室 ,押运 人 员 室 
和 简易 生活 设施 ,通常 是 以 棚 车 为 基础 制 成 。 

试验 车 ” 装 有 试验 仪器 设备 ,编组 在 列车 内 ,用 于 在 
运行 中 测量 和 记录 铁路 机 车 车 俩 和 线路 的 各 项 性 能 参数 
的 车 辆 ,试验 车 按 不 同 用 途 有 不 同 的 名 称 。 用 于 测试 机 车 
车 辆 各 项 振动 参数 和 各 部 件 动 应 力 的 称 为 动力 学 试验 
车 ! 用 于 考查 列车 制 动 性 能 各 有 关 参 数 的 称 为 制 动 试验 
车 ; 用 于 测量 机 车 热 工 性 能 如 输出 功率 、 燃 料 和 油脂 消 
耗 ,以 及 牵引 力 等 参数 的 称 为 牵引 动力 试验 车 等 等 * 试 验 
车 上 常用 的 仪器 有 各 种 示 波 记录 装置 、 速 度 计 、 压 力 计 、 
测 力 计 、 测 功 计 等 ,以 及 其 他 各 种 传感器 。 设 备 完善 的 试 


图 4 试验 车 


验 车 上 还 可 进行 数据 处 理 并 可 迅速 取得 供 评价 用 的 打印 
资料 。 试 验 车 通常 为 客车 型 , 有 了 望 窗 (图 4), 并 备 有 电 
源 和 生活 设施 。 

发 电车 铁路 线 上 可 随时 调用 供应 电力 的 车 辆 ， 车 
内 设 小 型 电站 。 为 沿线 缺 电 地 区 的 施工 抢险、 救援 和 支 
授 农 业 提供 电能 的 ， 其 车 体 通 常用 棚 车 改 成 ， 为 旅客 列 
车 行车 途中 供电 的 , 则 用 客车 或 行李 车 改 成 。 发 电车 顶 
部 均 设 有 吊装 孔 和 孔 盖 , 侧 墙 上 有 门窗 。 车 内 设 柴 油 发 电 
机 室 和 控制 室 、 维 修 间 、 苇 室 、 厨 房 、 厕 所 等 。 此 外 ， 适 应 
工程 需要 的 大 型 发 电车 ,用 蒸汽 机 或 燃气 轮机 发 电 , 常 与 
配套 车 辆 组 成 专用 车 列 , 称 为 列车 电站 。 

限界 检查 车 ”用 于 检查 和 核对 铁路 桥 染 、 隧 道 等 大 
型 建筑 物 是 否 符合 于 建筑 接近 限界 的 要 求 ， 以 及 确认 某 
待 运 车 辆 能 否 安全 通过 特定 区 段 的 车 辆 。 车 上 装 有 可 调 
的 触 杆 ， 在 车 辆 横断 面 的 高 和 宽 方向 均 可 伸 出 借以 进行 
检测 。 限 界 检查 车 通常 用 客车 改 成 。 ( 叶 英 ) 


tlelu tongguo nengll 
铁路 通过 能 力 (railway line 
见 铁路 运输 能 力 。 


capacity) 


tlelu tongxin 
铁路 通信 (railway communication) 利用 
有 线 通 信 、 无 线 通信 、 光 纤 通 信 等 技术 和 设备 ， 传 输 和 交 
换 处 理 铁路 运输 生产 和 建设 过 程 中 的 各 种 信息 。 

沿革” 在 1839 年 末 , 英 国 大 西方 铁路 开始 在 伦敦 附 
近 的 车 站 与 车 站 间 用 电报 传送 列车 出 发 和 到 达 的 信息 。 
1851 年 , 美国 铁路 开始 用 电报 发 送行 车 调度 命令 。 随 着 
通信 技术 的 不 断 发 展 ,各 种 电话 机 、 电 报 机 、 交 换 设备 , 传 
真 设备 等 在 铁路 上 得 到 广泛 应 用 ;利用 架空 明 线 . 对 称 电 
缆 \ 同 轴 电 缆 开 通 的 载波 通信 以 及 中 、 短 波 无 线 电 通信 、 
微波 接力 通信 、 卫 星 通 信 、 光 纤 通 信 等 在 铁路 上 也 都 逐步 
得 到 发 展 和 应 用 。 

中 国 铁路 在 20 世纪 前 半 叶 ,通信 设备 比较 简单 ， 主 
要 有 :办 理 站 间 行 车 的 路 签 . 路 牌 \ 闭 塞 电话 ;脉冲 选号 式 
列车 调度 电话 ;磁石 式 共 线 站 间 电 话 、 养路 电话 ; 扳 道 电 
话 等 ,长 途 传输 信道 只 是 用 架空 明 线 开通 三 路 载波 电话 。 
各 铁路 局 (总 局 ) 只 构成 其 管内 的 通信 系统 。 

中 华人 民 共 和 国 成 立 后 ， 迅 速 建成 以 铁 
道 部 为 中 心 的 统一 的 铁路 通信 系统 ， 实 现 了 
铁道 部 、 铁 路 局 ,分 局 以 至 车 站 和 铁路 段 间 相 
互通 话 通报 。 1949 年 末 ， 铁 道 部 ,铁路 局 开 
始 使 用 会 议 电 话 。50 年 代 中 期 装 设 了 明 线 电 
子 管 12 路 载波 机 。 50 年 代 末 至 60 年 代 初 ， 
在 宝鸡 至 凤 州 电力 机 车 牵引 区 间 铺 设 了 高 屏 
项 对 称 电 缆 , 开 通 12 路 和 3 路 载波 电话 。60 
年 代 中 期 ,晶体 管 在 铁路 通信 中 被 广泛 应 用 。 
60 年 代 末 至 70 年 代 初 , 铺设 了 小 同 轴 综 合 
通信 电缆 ,开通 300 路 载波 通信 ,为 实现 多 路 
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化 、 自 动 化 创造 了 良好 条 件 。70 年 代 初 , 开始 采用 音频 
调度 电话 ， 用 音频 选 叫 代替 原 有 设备 的 高 压 脉冲 选 叫 方 
式 。 长 途 电话 自动 化 方面 ,在 70 年 代 初 ， 安 装 了 点 对 点 
的 长 途 自动 拨号 装置 ， 实 现 了 铁道 部 对 铁路 局 以 及 铁路 
局 对 分 局 的 长 途 自动 拨号 。70 年 代 末 , 安装 了 长 途 电话 
自动 交换 机 ,使 长 途 电话 自动 化 的 发 展 进 入 了 新 的 阶段 。 
70 年 代 开始 至 80 年 代 初 , 200 门 到 3 000 门 铁路 专用 纵 
横 制 自动 电话 交换 机 得 到 广泛 应 用 。 在 无 线 电 通信 方面 ， 
60 年 代 中 期 北京 与 天 津 间 开通 了 60 路 微波 接力 通信 ， 
1977 年 开通 300 路 微波 接力 通信 。70 年 代 中 期 , 大 量 安 
装 了 列车 无 线 调度 电话 。80 年 代 初 ， 在 编组 站 使 用 了 站 
场 无 线 电 话 。 这 些 无 线 电 话 对 保证 行车 安全 ， 提 高 运输 
效率 起 到 了 很 好 的 作用 。 1983 年 试验 开通 了 12 公里 光 
纤 通信 。 

种 类 ”铁路 通信 按 服务 区 域 一 般 可 分 为 铁路 长 途 通 
信 、\ 铁 路 地 区 通信 、 铁 路 区 段 通信 、\ 铁 路 站 内 通信 等 ; 按 业 
务 性 质 可 分 为 铁路 公用 通信 和 铁路 专用 通信 。 铁 路 公用 
通信 是 铁路 各 部 门 相互 间 经 过 交换 、 传 输 系统 进行 联络 
的 通信 ,如 一 般 电话 电报 等 :铁路 专用 通信 是 专 供 某 些 业 
务 部 门 间 进行 联络 的 通信 ,如 各 种 调度 电话 、 养 路 电话 、 
站 间 电 话 、 扳 道 电话 等 。 

铁路 长 途 通信 包括 长 途 电话 、 长 途 电报 和 数据 通信 
等 。 各 国 铁路 长 途 通信 已 经 实现 或 正在 实现 长 途 电话 的 
自动 交换 和 长 途 电报 的 自动 转 接 。 铁 路 地 区 通信 主要 是 
电话 通信 。 地 区 的 电报 通信 ,数据 通信 和 可 视 电 话 等 正在 
迅速 发 展 。 铁 路 地 区 通信 网 可 以 通过 人 工 或 自动 的 长 途 
交换 设备 接 入 铁路 长 途 通信 网 ， 也 可 通过 市 话 中 继 线 接 
入 市 内 电话 网 铁路 区 段 通信 主要 包括 调度 电话 、 站 间 行 
车 电话 、 各 种 业务 专用 电话 、 区 间 电 话 、 列 车 预报 确 报 电 
报 等 。 铁 路 站 内 通信 主要 包括 站 场 有 线 电 话 、 站 场 无 线 
电话 、 站 内 电报 、 站 内 电视 、 扳 道 电话 以 及 客运 站 扩 音 、 站 
场 扩 音 和 无 线 扩 音 等 。 

特点 铁路 运输 作业 分 散在 铁路 沿线 和 各 车 站 、 车 
场 上 ,为 了 统一 指挥 和 调度 列车 运行 ,组 织 运输 生产 和 铁 
路 建设 , 须 有 一 个 迅速 可 靠 、 四 通 八 达 的 铁路 通信 系统 。 
从 电信 技术 和 设备 应 用 于 铁路 通信 的 角度 来 看 ， 铁 路 通 
信 具 有 以 下 特点 : 

@ 铁路 通信 是 设备 分 散 、 线 路 分 歧 点 多 ,组 网 难度 
较 大 的 一 种 专用 通信 。 铁 路 通信 的 架空 明 线 、 电 缆 线 路 等 
均 沿 铁路 线 设置 。 通 信用 的 终端 设备 除了 安装 在 铁路 各 
管理 机 构 外 ,还 安装 在 铁路 沿线 的 机 务 段 ,车 务 段 、 车 辆 
眉 、 工 务 段 、 电 务 段 ,以 及 沿线 各 车 站 、 车 场 和 工区 。 此 外 ， 
铁路 沿线 每 隔 一 、 二 公里 ,还 设置 从 通信 线路 分 歧 引 出 的 
区 间 电 话 ， 以 满足 行车 事故 应 急 通 信和 端 站 分 枢纽 
铁路 沿线 维护 用 通信 的 需要 。 

@ 铁路 通信 是 以 运输 为 重点 的 通 
信 。 它 的 最 主要 任务 之 一 是 实现 列车 和 


业务 中 ,要 确保 调度 电话 和 站 间 行 车 电话 畅通 ,一 旦 发 生 
自然 灾害 或 事故 ,使 铁路 通信 发 生 故 障 , 应 千方百计 首先 
抢 通 调度 电话 和 站 则 行车 电话 。 

@ 铁路 通信 是 一 种 有 线 电 与 无 线 电 相 结合 的 通信 。 
铁路 运输 生产 是 通过 列车 和 机 车 车 辆 的 运行 来 实现 的 ， 
为 了 便于 运行 中 的 列车 同行 车 的 指挥 机 构 及 时 联系 ， 铁 
路 通信 应 发 展 成 为 一 个 以 有 线 通信 为 主 ， 而 又 广泛 应 用 
无 线 通信 两 者 相互 结合 的 通信 系统 。 

@@ 铁路 通信 的 各 种 业务 种 类 繁多 , 设备 多 样 化 , 且 
要 求 准确 .迅速 ,分 秒 不 断 。 因 此 ,各 国 铁路 一 般 建 有 综合 
性 的 专用 铁路 通信 网 。( 参 见 彩 图 插页 第 15 页 ) 

( 吕 地 ) 
tlelu tongxinwong 
铁路 通信 网 (railway communication net- 
work) 把 铁路 各 级 指挥 、 管 理 机 构 和 车 站 、 车 场 、 
工区 以 及 机 车 司机 、 车 长 及 沿线 作业 人 员 等 用 户 沟通 起 
来 ,根据 需要 相互 间 灵 活 地 传输 、 交 换 、 处 理 各 种 信息 的 
综合 性 专用 通信 网 络 。 

特点 ”铁路 通信 网 一 般 是 以 电话 通信 网 为 主 ， 在 电 
话 通 道 的 基础 上 构成 电报 通信 网 、 数 据 通信 网 。 其 结构 
方式 一 般 是 以 星 状 网 为 主 并 与 网 状 网 相 结合 。 铁路 通信 
网 按 运输 管理 体制 和 通信 业务 要 求 ， 一 般 采 用 三 级 汇 接 
或 二 级 汇 接 。 在 一 级 交换 中 心中 国 铁路 称 为 局 间 通 信 
枢纽 ) 间 往往 以 网 状 相连 ,在 二 级 交换 中 心 及 其 以 下 以 星 
状 联结 为 主 。 

中 国 铁路 通信 网 ”采用 三 级 枢纽 汇 接 构成 。 铁 道 部 
所 在 地 的 通信 枢纽 称 为 总 通信 枢纽 (简称 总 枢纽 ) 若干 
个 路 局 组 成 一 个 区 域 ,其 汇 接 中 心 称 局 间 通 信 枢纽 (简称 
局 间 枢 纽 ), 总 枢纽 和 局 间 枢 纽 属 于 同一 等 级 ， 铁 路 局 所 
在 地 的 通信 枢纽 称 局 通信 枢纽 (简称 局 枢纽 )， 铁 路 分 局 
所 在 地 或 某 些 特定 汇 接 点 称 分 通信 枢纽 (简称 分 枢纽 )。 
分 枢纽 以 下 ,基干 路 由 的 终端 站 称 端 站 。 总 枢纽 和 局 间 枢 
纽 的 通路 以 网 状 相 互 沟通 ,局 间 枢 纽 至 局 枢纽 、 分 枢纽 、 
端 站 的 基干 路 由 是 按照 铁路 局 、 铁 路 分 局 管辖 区 域 以 星 
状 方式 逐 级 汇 接 。 各 通信 枢纽 、 端 站 相互 间 根据 信息 传 
输 的 需要 还 有 一 些 直 达 路 由 和 高 效 路 由 沟通 ， 作 为 直通 
和 优先 接 通 的 通路 。 此 外 ， 尚 有 经 过 不 同 路 由 转 接 构成 
的 迁 回 通路 。 这 些 都 是 为 了 保证 通信 网 接续 的 灵活 性 和 
可 靠 性 。 

中 国 铁路 通信 网 的 全 程 参考 电路 (图 1) 从 端 站 经 分 
枢纽 .局 枢纽 、 局 间 枢 纽 又 经 局 间 枢 纽 等 各 级 到 端 站 按 7 
个 音频 转 接 段 组 成 ,传输 距离 按 7 000 公里 安排 。 电 绕 通 
路 的 全 程 忙 时 串 杂 音 功 率 如 图 2 所 示 。 长 途 线路 与 地 区 
局 枢纽 局 间 枢 纽 ”局 间 枢纽 
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机 车 车 辆 运行 的 统一 调度 和 指挥 ,保证 
行车 的 安全 和 效率 。 因 此 ， 在 铁路 通信 
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7000， 


图 1 全 程 参 考 电 路 (单位 : 公里) 


线路 经 交换 设备 连接 构成 两 地 的 用 户 间 (不 包括 终端 设 
备 ) 的 通信 ,对 于 800 赫 的 总 衰 耗 ， 自 动 交 换 制 不 得 超过 
27 分 贝 ;人 工交 换 制 不 得 超过 30 分 贝 。 


六 站 分 枢纽 局 枢纽 。 局 间 枢 纽 ”局 间 枢 纽 。 局 枢纽 


| wo 一 一 2ao 一 一 oo 一 s%o 一 -oo 一 -2aoo 
(2600) 
图 2 电 统 通路 忙 时 串 杂 音 功率 分 配 ( 单 位 : 皮 瓦 ) 


展望 ”各 国 铁路 通信 网 都 在 不 断 采 用 数字 技术 的 基 
础 上 由 模拟 通信 网 向 数字 通信 网 过 渡 ， 最 终 将 实现 铁路 
专用 综合 业务 数字 网 。 ( 杨 昌 宪 吕 椰 ) 


tlelu tongjl 

铁路 统计 (railway statistics) 联系 事物 性 
质 ， 运 用 统计 指标 和 指标 体系 对 铁路 领域 大 量 现象 的 数 
量 方面 进行 研究 ,从 而 阐明 研究 对 象 的 规模 水 平 、 结 构 、 
比例 、 动 态 和 相互 依存 关系 ,揭示 铁路 运输 业 发 展 的 规律 
性 在 具体 时 间 、 地 点 条 件 下 的 数量 表现 。 

基本 任务 准确 ,及 时 ,完整 ,系统 地 搜集 ,整理 和 分 
析 研 究 各 项 铁路 统计 资料 ,为 制定 铁路 运输 政策 ,编制 铁 
路 计划 ,监督 检查 计划 的 执行 情况 ,指挥 日 常 运输 生产 和 
改善 铁路 企业 管理 提供 可 靠 的 依据 。 

资料 来 源 ”主要 来 源 是 以 经 常 、 全 面 统计 为 基础 的 
各 项 定期 报表 。 某 些 专门 的 统计 调查 ， 如 定期 进行 的 全 
国 铁路 车 辆 清查 、 货 物 送 达 时 间 和 速度 的 重点 调查 或 抽 
样 调查 ,根据 需要 组 织 的 各 项 典型 调查 ,在 铁路 统计 中 也 
占有 重要 地 位 。 铁 路 运输 生产 的 一 些 重要 业务 凭证 如 客 
票 、 货 票 .司机 报 单 、 列 车 编组 顺序 表 等 是 铁路 统计 的 基 
本 原始 资料 。 

内 容 包括 铁路 客 货运 输 统计 、 机 车 车 辆 和 列车 运 
行 统计 、 铁 路 固定 资产 统计 、 铁 路 劳动 工资 统计 、 铁 路 
物资 供应 统计 、 铁 路 财务 统计 。 中 国 铁道 部 除了 运输 业 
务 外 ,还 管理 铁路 机 车 车 辆 制造 ,新 线 建设 和 现 有 线路 的 
技术 改造 。 因 此 铁路 统计 工作 还 包括 铁路 工业 统计 、 基 
本 建设 统计 等 。 

铁路 客 货 运输 统计 ”反映 铁路 客 货运 量 和 周转 量 的 
水 平和 动态 。 主 要 是 按 站 别 说 明 旅 客 发 送 量 、 货 物 发 送 
量 和 到 达 量 ， 按 品类 说 明 地 区 间 、 铁 路 局 间 的 货物 交流 
量 ， 按 线路 区 段 和 货物 品类 反映 上 下 行 方向 铁路 的 货运 
密度 ! 按 货物 类 别 和 运输 类 别 阐明 货物 运 量 、 周 转 量 和 平 
均 运程 ， 按 整 车 和 和 零担、 一般 和 易 腐 货物 分 别 说 明 货 物 
的 送 达 速 度 和 时 间 ! 按 市 郊 ,管内 和 直通 运输 分 组 反映 铁 
路 旅客 运输 量 ,周转 量 和 平均 运程 。 

铁路 机 车 车 辆 和 列 丰 运 行 统计 主要 反映 机 车 车 辆 
的 现 有 数 、 工 作 量 和 运用 效率 。 机 车 车 辆 的 现 有 数 按 技 
术 特 征 和 送 用 状况 分 类 统计 。 机 车 工作 量 主要 以 所 完成 
的 总 重 吨公里 、 机 车 公里 、 机 车 小 时 来 统计 ， 货 车 工作 量 
以 装 车 数 , 净 重 吨公里 ,车 辆 公里 、 重 车 公里 来 统计 ;机 车 
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车辆 的 运用 效率 由 一 系列 相互 联系 的 质量 指标 来 统计 。 
质量 指标 一 般 为 相对 数 或 平均 数 。 它 们 综合 地 或 者 从 时 
间或 能 力 利用 的 某 一 侧面 说 明 机 车 车 辆 的 运用 效率 。 机 
Sh 车 车 辆 运用 和 列车 运行 的 主要 质量 指标 
有 :机 车 日 产量 、 宙 车 日 车 公里 、 机 桔 平 
均 牵 引 总 重 , 机 车 辅助 走行 率 ,单机 走行 
率 , 货 车 日 产量 、 货 车 周转 时 间 、 货 车 日 
车 公里 、 货 车 停留 时 间 、 空 车 走行 率 、 货 
车 平均 静 载 重 ,货车 平均 动 载重 ,每 列车 
小 时 净重 吨公里 、 列 车 平均 组 成 、 列 车 平均 重量 、 列 车 出 
发 正点 率 、 列 车 运行 正点 率 等 

铁路 国定 资产 杭 计 “反映 铁路 部 门 固定 资产 的 数 
量 、 构 成、 变动 、 唐 耗 和 利用 情况 ,说明 铁 路 技术 设备 的 
能 力 和 各 部 门 、 各 环节 的 比例 关系 ， 为 研究 铁路 物质 技 
术 基 础 的 发 展 水 平 及 其 与 国民 经 济 的 适应 状况 提供 重要 
依据 。 

铁路 劳动 工资 统计 “反映 铁路 职工 的 数量 ,构成 , 动 
态 和 劳动 时 间 的 利用 情况 ， 研 究 劳动 生产 率 的 水 平 及 其 
影响 因素 ;说 明 工资 总 额 ,平均 工资 的 水 平和 动态 。 

铁路 物资 供应 统计 “反映 铁路 部 门生 产 资料 的 分 配 
和 供应 情况 ;说 明生 产 资料 按 数量 品种 、 期 限 的 供应 计 
刘 完成 情况 以 及 原材料 .燃料 、 电 力 的 消耗 和 节约 状况 
说 明 供应 机 构 和 生产 单位 原材料 ,燃料 ,办 部 件 的 储备 和 
需要 量 。 

包 政 财务 统计 利用 财务 会 计 报表 资料 研究 铁路 的 
收入 ,支出 ,资金 .收入 率 . 成 本 ,利润 率 ,资金 占用 率 和 次 
金 产 出 率 等 综合 指标 ， 以 网 明 铁路 经 营 的 经 济 成 果 和 发 
展 趋势 

西 种 统计 草 度 “社会 主义 国家 铁路 统计 的 指标 体 
系 、 计 算 方法 报表 组 织 ,资料 的 收集 和 整理 都 以 统一 他 
定 的 统计 规章 为 依据 ， 统 计 内 容 除了 反映 经 营 的 最 终 成 
果 外 ,还 非常 重视 技术 设备 的 运用 效率 ;不 仅 要 满足 铁路 
部 门 自身 的 需要 ,而 且 要 为 研究 宏观 经 济 问 题 提供 资料 。 

资本 主义 国家 铁路 统计 由 于 各 国 铁路 的 所 有 制 和 集 
中 程度 不 同 而 具有 不 同 程度 的 分 散 性 ， 其 内 容 侧重 于 财 
务 结果 以 及 运 量 ,劳动 力 和 技术 设备 数量 的 统计 。 
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tleluwong 
铁路 网 (railway network) ”由 相互 联结 的 铁 
路 干线 ,支线 ,联络 线 和 铁路 框 红 构 成 的 铁路 网 络 系统 。 
概述 ”铁路 网 是 随 着 经 济 发 展 的 需要 ， 以 及 生产 力 
的 布局 和 整个 交通 运输 网 的 合理 分 工 而 逐 新 发 展 起 来 
的 。 其 形成 过 程 一 般 是 先 从 生产 力 积聚 力 强 ,投入 少 而 产 
出 多 的 地 区 开始 发 展 , 如 先 出 现 联结 大 城市 、 港 口 、 矿 山 
的 铁路 线 ,然后 逐渐 延展 到 其 他 地 区 。 铁 路 网 在 形成 过 程 
中 ,往往 会 表现 出 一 定 的 格局 , 如 一 些 特大 城市 、 由 于 汇 
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集 来 自 各 个 方向 的 铁路 干线 ,会 形成 放射 式 铁路 网 一些 
大 城市 , 由 于 入 城 的 各 条 干线 被 许多 联络 线 连 接 成 一 体 ， 
会 形成 蛛网 式 铁路 网 等 。 

第 一 次 世界 大 战 前 后 ， 一 些 工 业 发 达 国家 相继 建成 
铁路 网 。 铁 路 网 的 形成 ,为 客 、 货 运输 提供 了 多 通道 的 径 
路 ,并 为 实现 客 、 货 运输 机 动 灵活 ,畅通 无 阻 创造 了 条 件 。 
目前 ,许多 国家 铁路 成 网 ,提高 了 铁路 运输 能 力 。 据 1981 
年 统计 ， 铁 路 完成 的 货物 周转 量 ( 见 运输 量 ) 在 铁路 、 公 
路 、 水路、 管道 完成 总 周转 量 中 的 比重 : 中 国 为 71.7%; 
苏联 为 55.4% ;美国 为 37.7% ;法 国 为 34% ;联邦 德国 为 
25.2%。1981 年 铁路 完成 的 旅客 周转 量 占 铁 路 、 公 路 ,水 
路 、 航 空 完成 总 周转 量 的 比重 ， 中 国 为 58.9%， 日 本 为 
40%% ;苏联 为 37 .2 狗 。 

世界 铁路 分 布 是 不 均衡 的 。 全 世界 现 有 铁路 约 124 
万 公里 ， 其 中 北美 约 占 36%, 欧洲 约 占 34 免 ， 亚 洲 约 占 
12% ,南美 约 占 8%，, 非洲 约 占 6%， 澳洲 约 占 4 各。 世界 
各 国 铁路 超过 5 万 公里 的 有 美国 (28.8 万 公里 )、 苏 联 
《14.3 万 公里 )、 加拿大 (7 万 公里 )、 印度 (6.1 万 公里 )、 
中 国 (5.3 万 公里 )。 中 国 铁路 按 公 里 数 计 居 世界 第 5 位 。 

一 个 国家 或 地 区 的 铁路 运输 发 达 程 度 可 以 用 铁路 网 
密度 来 衡量 , 即 用 每 百 平方 公里 内 的 铁路 公里 数 来 衡量 。 
欧洲 许多 国家 铁路 交通 发 展 ， 铁 路 网 密度 超过 5 公里 的 
国家 有 ， 比利时 (13.2 公里 )、 民 主 德国 (12.9 公里 )、 
瑞士 (12 公里 )、 联 邦 德国 (11.5 公里 )、 捷 克 斯 洛 伐 克 
(10.4 公里 )、 卢 森 堡 (10.4 公里 )、 奥 地 利 (7.7 公里 )、 
波兰 (7.6 公里 )、 英 国 (7.25 公里 )、 意 大 利 (6.7 公里 )、 
法 国 (6.2 公里 )、 丹麦 (5.8 公里 )。 亚 洲 铁路 网 密度 超 
过 5 公里 的 国家 只 有 日 本 (6.05 公里 )。 国 土 面积 大 的 国 
家 ,铁路 网 密度 相对 比较 低 , 如 美国 为 3.08 公里 ,印度 为 
2.06 公里 , 加 拿 大 为 0.71 公里 ,苏联 为 0.63 公里 ,中 国 
为 0.56 公里 。 

中 国 铁路 网 。 中 国 领土 面积 约 占 世界 陆地 面积 的 
1/15。 据 1982 年 统计 ,人 口 约 占 世界 总 人 口 的 1/5。1981 年 
铁路 通车 里 程 53 350 公 里 , 约 占 世界 铁路 总 里 程 的 1/25。 
轨 距 基本 统一 为 1435 毫 米 的 标准 轨 距 。 此 外 ,还 有 1 000、 
600、1 067 (台湾 省 ) ,762( 台 湾 省 ) 及 换 装 线 上 的 1 524 等 
轨 距 。 电 气 化 铁路 里 程 2 158 公里 ,每 万 人 的 铁路 网 平均 
密度 为 0.52 公里 。 铁 路 网 布局 是 :东北 地 区 基本 形成 了 
铁路 网 。 华 北 、 华 东 、 中 南 、 西 北 地 区 和 西南 地 区 的 云南 、 
贵州 、 四 川 三 省 不 同 程度 地 形成 铁路 网 上 骨架。 西藏 自治 
区 还 没有 铁路 。 

在 中 华人 民 共 和 国 成 立 之 前 ,全 国 铁路 还 不 到 22 000 
公里 ,而 且 偏 于 东北 和 华北 。 两 个 地 区 的 铁路 约 占 当时 
全 国 铁路 60% ,而 西南 西北 地 区 不 到 6。 中 华人 民 共 
和 国 成 立 后 ， 随 着 内 地 的 经 济 开发 和 发 展 ， 铁 路 布局 已 
发 生 很 大 变化 ， 各 地 区 铁路 占 全 国 铁路 的 百分数 为 : 华 
北 为 20.8%， 东 北 为 22.6% ， 华 东 为 14.2 驳 ， 中 南 为 
16.3% ,西南 为 11.1% ,西北 为 13.1% ,台湾 省 为 1.9%。 

东北 是 中 国 铁路 密度 最 高 的 地 区 ,每 百 平方 公里 铁 
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路 密度 为 1.54 公里 ,其 中 辽宁 省 达 2.5 公里 ， 居 全 国之 
首 , 为 今日 东北 工业 发 展 提供 了 先决 条 件 。 区 内 木材 . 石 
油 、 煤 炭 等 工业 资源 十 分 丰富 。1981 年 铁路 货物 发 送 量 
和 旅客 发 送 量 分 别 占 全 国 (不 包括 台湾 省 和 港 九 地 区 ) 的 
25% 和 40%。 货 物 主要 流向 由 北向 南 进入 辽 南 和 华北 地 
区 。 路 网 布局 以 东西 向 的 满洲 里 一 哈尔滨 一 绥芬河 线 与 
南北 向 的 哈尔滨 一 大 连 线 ,沈阳 一 山海 关 线 为 骨架 。 两 侧 
有 多 条 横向 和 纵向 的 平行 干线 。 西 部 和 东部 与 苏联 铁路 
接轨 ， 南 部 与 朝鲜 人 民 民主 共和 国 铁路 接轨 。 大 连 、 丹 
东 、 营 口 \ 葫 芦 岛 等 港口 均 有 铁路 相通 。 沈 阳 一 山海 关 ， 
锦州 一 承德 一 北京 ,通辽 一 沙河 等 三 条 干线 沟通 华北 。 哈 
尔 滨 、 沈 阳 是 连接 五 个 方向 铁路 的 大 枢纽 ,分 别 调节 北部 
和 南部 的 车 流 ,全 境 铁路 遍布 ,交通 称 便 。 区 内 大 部 分 主 
要 干线 已 为 双 线 ,但 运 量 仍 在 增长 ,特别 是 由 华北 输入 的 
煤炭 将 大 幅度 增加 。 因 此 ,除了 继续 增 修 双 线 ， 改 建 和 扩 
建 编组 站 ,逐步 采用 电力 牵引 外 ,要 进一步 加 强 进出 关 的 
运输 能 力 。 今 后 工矿 支线 还 将 不 断 增加 ， 而 路 网 格局 已 
基本 趋向 稳定 。 

华北 ,华东 、 中 南 是 中 国 经 济 比较 发 达 的 三 个 地 区 ， 
工业 产值 约 占 全 国 的 71.6%。1981 年 铁路 货物 发 送 量 
和 旅客 发 送 量 分 别 占 全 国 (不 包括 台湾 省 和 港 九 地 区 ) 的 
60% 和 50% 每 百 平方 公里 铁路 网 密度 为 0.88 公里 。 工 
业 资 源 大 部 分 集中 在 长 江 以 北 。 河 北 、 山 西 .内 蒙古 ,河南 、 
山东 ,安徽 是 全 国 煤炭 主要 供应 基地 。 沿 海 有 秦皇岛 ,天 
津 .青岛 . 石 白 所 ,连云港 、 上 海 . 厦 门 、 黄 埔 、 洪 江 等 外 贸 
港口 ,煤炭 流向 由 北部 ,西部 向 东 转 海运 ， 向 南 经 铁路 至 
江南 一 些 省 市 ， 部 分 经 长 江 各 港口 转 水 运 。 区 内 铁路 网 
布局 主要 由 东西 向 和 南北 向 干线 组 成 。 横 向 干线 主要 有 
天 津 一 北京 一 包头 线 .青岛 一 石家庄 一 太原 线 、 连 云 港 一 
西安 一 兰州 线 \ 杭 州 一 株洲 一 贵阳 线 ,衡阳 一 南宁 线 ， 纵 
向 干线 主要 有 山海 关 一 南京 一 杭州 线 、 北 京 一 武汉 一 广 
州 线 \ 焦 作 一 柳州 一 洪江 线 \ 大 同一 太原 一 风 陵 渡 线 、 蚌 
埠 一 芜湖 一 厦门 线 等 。 北 与 蒙古 人 民 共 和 国 铁路 接轨 ， 
西南 与 越南 社会 主义 共和 国 铁路 接轨 。 主 要 枢纽 有 北京 、 
天 津 . 石 家 庄 、 大 同 、 太 原 、 济 南 、 徐 州 郑 州 、 南 京 、 上 海 、 
武汉 等 。 其 中 北京 是 联结 八 个 方向 的 大 枢纽 ， 郑 州 是 联 
结 四 个 方向 的 大 枢纽 ,这 个 地 区 许多 干线 已 修成 双 线 , 有 
的 已 经 双 线 电气 化 ， 但 仍然 处 于 运 量 饱 和 或 超 饱 和 的 状 
态 。 今 后 一 个 时 期 内 华北, 华东、 中南 这 三 个 地 区 仍然 
是 发 展 铁路 网 最 活跃 的 地 区 。 

西南 地 区 每 百 平方 公里 铁路 密度 为 0.25 公里 ,其 中 
云南 贵州 、 四 川 三 省 每 百 平方 公里 铁路 密度 为 0.52 公 
里 。 主 要 工业 资源 有 煤炭 、 磷 矿石 及 有 色 金 属 ,并 向 中 南 
等 地 区 输出 。 区 内 由 成 都 一 重庆 线 、 成 都 一 昆明 线 和 重 
庆 一 贵阳 线 构成 联结 三 省 的 路 网 骨架 。 有 成 都 一 宝鸡 线 
沟通 西北 地 区 。 重 庆 一 襄樊 线 、 贵 阳 一 株洲 线 和 贵阳 一 
柳州 线 沟通 中 南 地 区 。 云 南 有 昆明 一 河口 窗 轨 铁路 与 越 
南 社会 主义 共和 国 铁路 接轨 .云南 与 广西 尚 无 铁路 沟通 。 
成 昆 线 以 西 的 广大 地 区 为 铁路 空白 区 。 这 个 地 区 内 的 铁 


路 ,除了 昆明 一 河口 线 和 贵阳 一 柳州 线 的 东 妇 外 ,其 余 均 
为 中 华人 民 共和 国 成 立 后 修建 的 。 贵 阳 是 区 内 联结 四 个 
方向 的 大 枢纽 。 由 于 多 数 线路 穿越 崇山峻岭 。 一 般 多 长 
大 坡 道 和 长 感 道 ， 修 建 双 线 或 第 二 线 耗资 过 巨 。 区 内 水 
电 资 源 丰富 ， 所 以 采用 电力 牵引 是 提高 运输 能 力 的 有 效 
措施 。 目 前 已 完成 的 电气 化 铁路 有 成 都 一 宝鸡 线 ， 正 在 
施工 的 电气 化 铁路 有 贵阳 一 昆明 线 、 成 都 一 重庆 线 。 从 
路 网 上 考虑 ,发 展 云南 西部 的 铁路 交通 和 解决 云南 ,广西 
省 间 物 资 交流 是 今后 规划 中 的 重要 课题 。 

西北 地 区 每 百 平方 公里 铁路 密度 为 0.23 公里 ,主要 
工业 资源 有 石油 、 煤 央 和 池 盐 ， 为 多 民族 聚居 地 区 ， 又 
为 边 隆 国 防 重地 。 现 有 铁路 以 兰州 为 中 心 ， 成 十 字形 路 
网 骨架 。 东 有 陇 海 线 直达 连云港 ， 西 有 兰 新 线 直达 乌 鲁 
木 齐 , 北 有 包 兰 线 直达 包头 ,西南 有 兰 青 线 和 青藏 线 ， 现 
已 经 西宁 通车 至 青海 的 格尔木 。 自 兰 新 线 的 吐鲁番 已 通 
车 至 库尔勒 ,为 通 往 新 疆 南部 地 区 的 南 疆 线 的 一 部 分 。 

《和 董 维 宁 ) 
tlelu welxlan huowu yunshu 
铁路 危险 货物 运输 (transport of dangerous 
goods on railways) 铁路 办 理 易 燃 、 易 爆炸 \ 有 
腐蚀 性 有 毒 有 放射 性 及 易于 分 解放 氧 等 货物 的 运输 。 
危险 货物 在 运输 过 程 中 要 分 别 按 其 特性 妥善 防护 管理 ， 
以 免 伤害 人 员 或 损坏 物资 ,设备 。 

中 国 铁路 部 门 于 1921 年 统一 制定 了 货车 装运 危险 
货物 特别 分 类 表 ,将 危险 货物 分 为 爆炸 品 及 军火 \ 易 着 火 
的 流质 品 、 危 险 腐蚀 并 有 毒性 的 化 学 品 、 各 项 杂品 等 四 
类 ， 并 对 允许 装运 的 危险 货物 规定 了 包装 要 求 和 不 得 与 
他 种 货物 混 装 的 限制 ， 但 没有 提出 其 他 运输 防护 条 件 。 
1955 年 中 国 铁路 才 统 一 制定 和 颁布 了 内 容 比较 完善 的 
《危险 货物 运送 规则 》。 

危险 货物 分 类 ”为 了 便于 管理 和 安全 运输 ， 危 险 货 
物 通常 按 其 特性 分 为 爆炸 品 、 气 化 剂 .压缩 液化 或 加 压 溶 
解 的 气体 ,自燃 物质 . 遇 水 放出 易 燃 气体 的 物质 、 易 燃 固 
体 、 易 燃 液 体 、 毒 韦 性 物质 、 腐 蚀 性 物质 和 放射 性 物质 
10 类 。 

各 类 危险 货物 都 有 其 品名 表 ， 表 内 逐个 列 载 了 常 运 
危险 货物 的 品名 、 特 性、 分类、 编号 以 及 应 使 用 的 包装 、 标 
志和 配 装 注意 事项 。 品 名 表 内 未 列 载 的 危险 货物 ， 除 主 
管 部 门 特许 者 外 ， 一 律 不 予 承运 。 凡 要 添加 稳定 剂 抑制 
物质 爆炸 、 聚 合 的 危险 货物 ， 稳 定 剂 达到 规定 含量 方 可 
运输 。 

包装 和 标志 ”危险 货物 应 妥善 包装 ， 以 防 接触 其 他 
物质 和 改变 货物 所 处 的 条 件 ， 使 货物 处 于 完整 和 相对 稳 
定 状态 。 包 装 ,容器 应 根据 危险 货物 的 性 质 ,状态 选用 适 
应 材质 和 形式 ,其 强度 要 与 盛装 物 压 力 、 温 度 的 变化 相 适 
应 , 不 致 在 正常 运输 时 破裂 流 撤 。 容 器 和 衬 垫 材料 接触 
内 容 物 不 应 软化 、 发 胸 、 变 质 和 失效 。 试 制 的 包装 和 容 
器 须 经 盛装 危险 货物 长 时 期 静 置 检验 后 。 再 根据 需要 进 
行 堆积 , 渗 漏 、 耐 压 ,跌落 、 喷 水 等 试验 ,确认 合格 ,并 经 主 


管 部 门 批准 后 才能 制造 使 用 。 包 件 上 除 作 货 物 名 称 等 标 
记 外 , 还 要 有 鲜明 的 危险 货物 标志 和 对 储 运 应 行 注意 的 
指示 标志 。 

防护 和 管理 ”铁路 运输 危险 货物 要 严格 办 理 托运 手 
续 ， 认 真 防护 和 管理 。 货 物 运单 和 运送 票据 应 标明 危险 
货物 的 类 项 。 承 运 要 检查 包 件 的 包装 方法 和 限制 重量 。 装 
务 要 轻 拿 轻 放 ， 堆 码 相互 作用 能 引起 化 学 反应 的 
物品 ， 不 得 混 放 。 和 遇 有 货物 撤 漏 要 及 时 收集 处 理 ， 不 留 
残 酒 。 装 有 危险 货物 的 车 辆 必须 按 规 定 与 机 车 、 守 车 和 
乘坐 旅客 的 车 辆 隔离 。 对 装 有 爆炸 品 、 气 体 及 易 燃 液体 
等 物品 的 车 辆 不 得 溜 放 调 车 或 自 驼 忻 上 溜 下 。 挂 有 装载 
危险 货物 的 列车 起 动 .停车 变速 要 注意 操纵 平稳 。 本 务 
机 车 (牵引 车 列 的 机 车 ) 和 调 车 机 车 还 必须 有 良好 的 火星 
网 装置 。 

为 保证 危险 货物 安全 运输 , 需 备 有 专门 的 仓库 设备 。 
危险 货物 专门 仓库 与 居民 点 、 公 共 建 筑 物 要 保持 一 定 的 
安全 距离 ,并 设置 防 雷 、 消 防 ,通风 等 安全 装置 ,还 应 有 较 
高 的 耐火 等 级 ， 一 旦 发 生 事故 ， 可 把 危害 缩减 到 最 小 程 
度 。 装 载 爆炸 品 .气体 的 车 辆 需 长 时 间 在 站 停留 时 ,应 有 
固定 的 线路 停放 。 办 理 危险 货物 运输 的 人 员 ， 要 经 慎重 
挑选 和 接受 专业 知识 训练 ， 在 熟悉 危险 货物 性 能 和 运输 
规章 并 考试 合格 后 方 能 任用 。 

目前 各 国 对 危险 货物 的 分 类 、 包 装 、 标 志 及 安全 防 
护 措施 的 规定 都 不 尽 相同 。1956 年 联合 国运 输 专家 委 
员 会 曾 建议 制定 国际 间 各 种 运输 方式 的 统一 的 危险 货物 
运输 规章 ， 其 后 又 对 此 建议 的 规章 内 容 作 了 多 次 修改 和 
补充 ,但 迄今 尚未 正式 制定 。 《 胡 恒 起) 


tlelu xlanjle 
铁路 限界 (railway clearances) 。 对 机 车 车 辆 
各 部 位 的 宽度 和 高 度 规 定 的 轮廓 线 。 规 定 铁路 限界 可 保 
证 机 车 车 辆 在 空 车 或 装载 状态 运行 时 虽 产 生 见 动 和 偏 移 
也 不 致 同 桥梁 、 咸 道 和 线路 上 其 他 设备 碰 擦 。 铁 路 限界 包 
括 机 车 车 辆 限界 和 建筑 限界 。 机 车 车 辆 限界 是 机 车 车 辆 
本 身 及 其 装载 的 货物 不 得 超越 的 轮廓 线 ， 建 筑 限 界 是 除 
机 车 车 辆 以 及 同 它 有 相互 作用 的 设备 〈 如 电气 化 铁路 接 
触 网 , 车辆 减速 器 等 ) 外 , 其 他 设备 和 建筑 物 不 得 侵入 的 
轮 廊 线 ,这 两 种 轮廓 线 在 垂直 方向 和 水 平方 向 上 的 间隙 ， 
是 为 机 车 车 辆 运行 所 产生 的 振动 偏 移 和 线路 可 能 发 生 的 
非 正 常 状态 偏 移 而 裕 留 的 安全 空间 。 中 国 铁路 机 车 车 辆 
限界 和 基本 建筑 限界 ( 见 图 ) 列 为 国家 标准 (GB 146.1~ 
GB 146.2-83)。 

铁路 部 门 为 超 限 货物 运输 而 制定 的 限界 图 以 及 站 场 
设计 与 限界 有 关 的 规定 ,都 以 铁路 限界 为 依据 。 

机 车 车 辆 通过 曲线 线路 时 ， 其 车 体 纵向 中 心 线 和 线 
路 中 心 线 不 一 致 ,车 体 中 部 向 曲线 内 侧 偏 移 ,车 体 端 部 向 
曲线 外 侧 偏 移 。 排 除 偏 移 所 造成 的 障碍 有 两 种 方法 。 一 
种 是 按照 偏 移 的 程度 将 附近 建筑 物 挪 远 ， 使 机 车 车 辆 处 
于 运行 在 直线 线路 上 的 状态 ， 这 种 方法 称 作 建筑 限界 的 
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不 由 国家 统一 经 营 的 国家 ， 则 由 各 


铁路 经 营 部 门 自行 作出 规定 。 
铁路 标志 常见 的 有 公里 标 、 半 
公里 标 、 曲 线 标 、 贺 曲线 和 缓和 曲线 


的 始终 点 标 、 桥 梁 标 、 坡度 标 , 以 及 
铁路 局 .工务 段 , 领 工区 ,养路 工区 、 


中 国 铁路 机 车 车 辆 限界 和 基本 建筑 限界 
电气 化 铁路 干线 上 运用 的 电力 机 车 ; 
列车 信号 装 恒 限界 轮 廊 ; 
信和 号 机 、 水 装 的 建筑 限界 ( 正 线 不 适用 ); 
站 台 建 筑 限界 ( 正 线 不 近 用 ); 


二 委 忆 卫 二 
而 各 声 辣 坏 


* 电力 机 车 在 距 轨 面 高 350~v1 250 毫米 范围 内 为 1 675 毫米 。 


曲线 加 宽 ， 另 一 种 是 按照 偏 移 的 程度 缩 威 机 车 车 辆 车 体 
中 部 和 端 部 的 宽度 使 车 体 中 心 线 至 附近 建筑 物 之 间 仍 保 
持 在 直线 线路 上 运行 时 的 距离 。 采 用 前 一 种 方法 会 增加 
铁路 修建 工程 造价 ， 采 用 后 一 种 方法 则 使 机 车 车 辆 在 直 
线 线路 运行 时 不 能 利用 应 有 的 那 部 分 净空 。 中 国 、 苏 联 、 
美国 ,日 本 等 多 数 国家 采用 前 一 种 方法 。 中 国 铁路 在 计算 
曲线 地 段 建筑 限界 的 曲线 加 宽 时 ,选取 车 体 长 度 为 26 米 ， 
两 转向 架 中 心 销 间距 为 18 米 的 四 轴 车 辆 作为 计算 车 辆 ， 
曲线 线路 外 轨 最 大 超 高 为 150 毫米 。 

中 国 铁路 在 按 机 车 车 辆 限界 设计 制造 新 车 时 ， 其 堆 
部 件 距 轨 面 的 垂直 尺寸 须 计 入 静 载 状态 下 或 整备 状态 下 
的 弹簧 下 沉 量 和 最 大 垂直 磨耗 量 。 水 平 尺寸 须 计 入 制造 
公差 ， 但 不 考虑 机 车 车 辆 进入 曲线 线路 时 因 走 行 部 具有 
最 大 磨耗 而 附加 的 横向 偏 移 量 。 当 车 体 长 度 或 两 转向 架 
中 心 销 间距 超过 规定 数值 时 ， 须 计算 车 体 宽度 缩减 量 。 

( 余 建 军 ) 

tlelu xlonlu bloozhl 
铁路 线路 标志 (railway track signs) 沿 铁 
路 线路 设置 的 固定 标 柱 ， 其 作用 是 向 行车 人 员 和 线路 养 
护 维修 人 员 显 示 铁路 建筑 物 、 线 路 设备 等 的 位 置 或 状态 。 
在 铁路 由 国家 统一 经 营 的 国家 ,如 中 国 和 苏联 等 ,对 这 些 
标志 的 形式 和 埋设 位 置 ,国家 制定 有 统一 的 规定 ;在 铁路 
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适用 于 电力 机 车 牵引 的 跨 线 桥 、 天 括 和 两 衫 等; 
” 电力 机 车 率 引 线路 的 路线 桥 在 困难 条 件 下 的 最 小 高 度 


供电 段 和 水 电 有 段 等 管 界 标 。 

公里 标 、 半 公里 标 ”表示 线路 
里 程 的 标志 ,设置 在 计算 里 程 方向 
的 线路 左 侧 。 公 里 标的 标 面 上 注 有 
线路 计算 起 点 至 公里 标 设置 处 距离 
的 公里 数 (图 1)。 半 公里 标 设置 在 两 
相 邻 公里 标 间 的 中 点 上 ， 标 面 上 注 
有 “1/2" 字样 (图 2)。 

曲线 标 ”表示 曲线 线路 的 曲线 
长 ,缓和 曲线 长 ,曲线 半径 ,、 超 高 ,加 
宽 等 的 标志 。 设 置 在 曲线 线路 中 点 
的 外 侧 。 图 3 为 某 线路 的 曲线 标 。 

轿 曲 线 和 绕 和 曲线 始终 点 标 
表示 曲线 线路 起 点 和 终点 的 标志 ， 
设置 在 线路 的 直线 与 缓和 曲线 的 相 
接点 的 外 侧 、 缓 和 曲线 和 圆 曲线 相 
接点 的 外 侧 。 这 种 标志 是 个 直 棱柱 
体 ,其 横断 面 为 三 角形 。 两 个 侧面 注 
有 直 、 缓 、 加 等 字样 ,分 别 表示 所 向 
方向 为 直线 \ 缓 和 曲线 或 圆 曲线 。 

坡度 标 ”表示 线路 纵 断 面 状 态 
的 标志 。 设 置 在 变 坡 点 处 。 标 面 的 正面 和 背面 分 别 标明 
所 向 方向 的 上 、 下 坡度 值 及 其 长 度 ; 侧 面 注 有 变 坡 点 所 在 
处 的 线路 里 程 。 图 4 为 某 线路 的 坡度 标 。 图 中 箭头 上 和 斜 者 
表示 上 坡 ,下 和 斜 者 为 下 坡 ,“0" 表 示 平 道 , 箭 头 尾部 数字 表 
示 坡 度 和 干 分 率 ; 下 面 的 数字 表明 坡 道 长 度 ( 米 )。 

桥 果 标 ” 表 示 桥 梁 的 位 置 (中 心里 程 ) 和 桥梁 编号 的 


标志 。 设 置 在 计算 里 程 方向 左 侧 的 桥头 。 桥 梁 标 的 标 面 
中 中 中 1 
中 外 i 
0 ll Il ll 
bi | Ms 
图 1 装 面 上 注 有 123 图 2 半 公 
公里 数 的 公里 标 里 标 


曲线 长 400s 
缓和 曲线 长 60 


上 注 有 按 线 路 计算 里 程 方向 统一 编排 
的 桥梁 序号 和 所 在 线路 的 中 心里 程 。 
图 5 为 某 一 桥梁 标 。 

铁路 局 、 工 务 段 、 领 工区 、 养 路 工 
区 、 供 电 段 和 水 电 彼 的 管 界 标 表示 
各 单位 管辖 的 铁路 线路 范围 的 标志 。 
设置 在 各 单位 管辖 区 域 的 分 界 点 处 ， 
标志 正面 和 背面 分 别 标明 所 向 的 单位 
名 称 ,侧面 注 有 管 界 的 字样 (图 6)。 

中 国 铁路 的 线路 标志 的 形式 尺寸 
可 按 统一 规定 的 标准 ， 用 木材 、 石料、 
钢筋 混凝土 或 钢材 制造 。 线 路 标志 的 
安 设 位 置 的 规定 ， 主 要 根据 便于 机 车 
司机 及 乘务 人 员 了 望 ， 而 又 不 妨碍 列 
车 顺利 通过 等 因素 制定 的 。 中 国 《 铁 
路 技术 管理 规程 ?规定 ,所 设 线路 标志 均 不 得 侵入 区 间 及 
站 内 正 线 的 建筑 接近 界限 ， 其 内 侧 边 距 钢轨 头 部 外 侧 不 
得 小 于 2 米 。 不 超过 钢轨 项 面 的 标志 ， 可 设 在 距 钢轨 头 
部 外 侧 不 小 于 1.35 米 处 。 ( 宣 辉 姚 文 娟 ) 


tlelu xlanlu yanghu 
铁路 线路 养护 (railway track maintenance) 
为 保持 铁路 经 常 处 于 符合 铁路 技术 标准 所 规定 的 良好 状 
态 ,对 铁路 路 基 、 轨 道 等 进行 的 养护 修理 作业 。 

铁路 线路 在 列车 重力 和 列车 运动 产生 的 各 种 力 的 作 
用 下 ,以 及 在 自然 环境 的 影响 下 ,会 发 生 各 种 病害 。 常 见 
的 病 书 有 ，@ 铁 路 线路 及 其 各 组 成 部 分 在 空间 位 置 上 的 
改变 ,如 线路 息 行 , 轨 距 扩大 或 缩小 ,线路 方向 错 动 ,线路 
不 均匀 下 沉 或 并 起 等 ，@ 钢 轨 及 其 各 组 成 部 分 发 生 磨 损 
和 疲劳 ，@@ 轨 枕 捐 坏 和 道 床 脏 污 等 。 铁 路 线路 病害 影响 
列车 的 正常 运行 ,甚至 危及 列车 运行 安全 。 因 此 ,铁路 线 
路 养护 的 基本 任务 就 是 通过 对 线路 的 系统 检查 ， 及 时 发 
现 线路 上 一 切 不 符合 技术 标准 的 现象 和 病害 ， 并 查 清 其 
原因 ,以 便 合理 地 计划 和 组 织 线路 养护 作业 ,消除 病害 或 
缩小 病害 影响 ,使 线路 经 常 处 于 完好 状态 ,保证 列车 按照 
规定 的 速度 ,平稳 、 安 全 和 不 间断 地 运行 。 养 护 内 容 包括 
线路 状态 检查 作业 和 线路 养护 修理 作业 。 

线路 状态 检查 “主要 形式 是 ，@ 日 常 检查 ， 是 定时 
进行 的 例 行 检查 ，@ 定 期 检查 ,在 春 、 秋 两 季 对 线路 设备 
进行 的 全 面 检查 ， 秋 季 检查 结果 是 编制 设备 技术 档案 的 
原始 资料 ,也 是 制定 下 一 年 度 设备 养护 工作 计划 的 依据 } 
轿 专门 检查 , 对 钢轨 状态 、 线 路 动态 、 线 路 纵 断 面 和 线路 
平面 等 进行 的 定期 检查 。 

线路 养护 修理 ”主要 作业 有 ，@D 轨 道 几何 状态 的 整 
修 , 包括 顺 平 线路 、 拨 正方 向 改正 轨 距 、 娇 正 轨 底 坡 、 调 
整 执 颖 和 防 疏 锁定 线路 等 ，@@ 保 养 并 个 别 更 换 伤 损 的 钢 
轨 、 轨 枕 及 联结 零件 ,或 全 部 更 新 钢轨 、 轨 枕 及 联结 零 
件 ，@ 清 第 并 补充 道 碚 ,使 其 既 密实 又 有 弹性 ,并 具有 了 良 
好 的 排水 性 能 ，@ 保 养 并 整修 路 基 、 排 水 及 防护 加 固 设 
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备 ! 回 整修 道口 和 线路 标志 @@ 做 好 其 他 属于 延长 设备 
使 用 寿命 的 修理 工作 ,如 焊 补 钢轨 、 斩 叉 ,整修 联结 零件 ， 
补 修 轨 枕 等 。 道 岔 和 曲线 是 线路 上 的 薄弱 环节 ， 除 进行 
上 述 有 关 作 业 外 ,还 需 根据 特别 规定 的 技术 标准 和 要 求 ， 
进行 相应 的 作业 项 目 。 

线路 养护 修理 一 般 采取 周期 性 修理 为 主 的 方式 , 主 
要 包括 周期 性 轨道 更 新 或 大 修 , 周 期 性 轨道 综合 维修 ,以 
及 经 常 性 巡 检 和 重点 补 修 。 中 国 铁路 对 线路 养护 修理 作 
业 划 分 为 线路 经 常 维修 、 线 路 中 修 和 线路 大 修 三 个 方面 。 

经 常 维修 ”是 预防 线路 发 生 一 切 不 良 现象 ， 并 及 时 
消除 已 经 发 生 的 病害 的 作业 。 它 包括 ，@ 线 路 维修 ， 主 
要 是 以 整修 轨道 几何 形状 及 个 别 更 换 和 修理 保养 轨道 构 
件 为 主 。 维 修 工作 程序 采取 周期 性 综合 维修 ， 经 常 保养 
和 紧急 补 修 相 结合 的 方式 。 回 线路 巡查 ,包括 巡 道 . 巡 山 
和 近 河 工作 , 巡 道 由 专职 巡 道 工 按照 批准 的 巡回 图 ,有 计 
划 地 巡查 线路 ,发 现 和 排除 故障 ,并 做 好 力所能及 的 线路 
补 修 工作 ， 在 路 基 条 件 复杂 的 地 段 , 设 专 职 巡 山 巡 河 工 ， 
进行 登山 沿 河 检查 ， 观 测 路 基 及 其 防护 加 固 设备 状况 和 
病害 发 展 情况 。@ 线 路 建筑 物 看 守 ， 即 在 有 必要 的 道口 
设 道口 看 守 工 ,维护 道口 交通 秩序 , 保证 道口 安全 , 并 保 
证 道口 的 经 常 完好 和 整洁 ， 在 有 危及 行车 安全 的 路 基 病 
害处 所 , 设 固定 的 或 临时 的 奶 方 落石 看 守 工 进行 监视 。 

中 个 消除 线路 上 积累 起 来 的 ， 同 时 又 是 经 常 维修 
所 不 能 消灭 的 病害 的 作业 。 其 主要 内 容 是 ， 清 第 并 补充 
道破 ,恢复 道 床 弹性 和 良好 的 排水 性 能 ,同时 更 换 失 效 轨 
枕 和 伤 损 钢轨 及 联结 零件 ,整修 线路 ,使 线路 质量 基本 恢 
复 到 或 接近 原来 的 标准 。 线 路 中 修 按 规定 的 工作 范围 和 
技术 条 件 进行 设计 或 编制 工作 量 表 ， 并 按 设计 或 工作 量 
表 进 行 施工 。 

大 修 ”消除 线路 上 积累 起 来 的 一 切 病害 ， 使 线路 质 
量 全 面 饮 复 到 原 有 标准 或 达到 更 高 标准 的 作业 。 线 路 大 
修 有 两 种 作法 ,一 是 全 面 更 新 ,一 是 部 分 更 新 。 中 国 线路 
大 修 的 主要 作业 是 :全 面 更 换 新 钢轨 及 联结 零件 ;更 换 失 
效 轨 枕 ， 或 全 部 更 换 为 预 应 力 混凝土 轨 枕 ， 彻底 消 筛 道 
床 , 补 充 道破 ;校正 , 改善 线路 纵 断 面 和 平面 ! 整修 路 基 、 
排水 和 防护 加 固 设备 ， 更 换 道岔 等 。 线 路 大 修 要 经 过 勘 
测 ， 编 制 设计 ， 并 按 设 计 施 工 。 

中 国 铁路 线路 维修 是 利用 列车 间隔 时 间 进行 ， 但 在 
运输 繁忙 的 线路 上 ,由 于 间隔 时 间 太 短 ,这 种 方式 已 不 适 
用 。 线 路 大 ,中 修 施 工 , 一 般 是 在 列车 运行 图 中 预 留 施工 
封锁 "天窗 ”。 

线路 养护 组 织 ”中国 铁路 在 工务 段 设置 若干 养路 领 
工区 ,负责 组 织 和 监督 管内 的 线路 经 常 维修 工作 。 此 外 ， 
还 设置 专业 的 钢轨 检查 、 钢 轨 焊 补 、 线 路 中 修 及 路 基 工 队 
或 工 组 ,在 全 段 范围 内 流动 作业 ,完成 各 自 的 专业 工作 计 
划 。 在 养路 领 工区 范围 内 划分 为 几 个 养路 工区 ,具体 执 
行 线路 维修 、 巡 查 和 建筑 物 看 守 工 作 。 路 基 特 别 复杂 的 
地 区 设 路 基 工 区 。 在 实行 养路 机 械 化 的 地 区 ， 也 有 在 领 
工区 设 机 械 化 维修 工 队 的 ， 专 门 负责 全 领 工区 范围 内 的 
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轨道 计划 维修 ,工区 只 负责 日 常 的 保养 .紧急 补 修 和 巡 守 
工作 。 线 路 大 修 和 中 修 工作 主要 由 铁路 局 直辖 的 专业 大 
修 队 承担 ,根据 安排 ,在 铁路 局 范围 内 流动 施工 。 

目前 ,中 国 铁路 在 维修 作业 方面 ,主要 是 应 用 以 捣 固 
为 主 的 小 型 养路 机 械 ; 在 大 修 施工 方面 ,如 轨 排 组 装 和 销 
设 、 起 拨 道 . 捣 固 , 道 床 清 筛 、 装运 道 碚 、 长 轨 运 输 等 应 用 
机 械 , 但 效率 较 低 。 在 运输 高 度 繁忙 区 段 ,有 待 采 用 快速 
高 效 的 机 械 。 (又 承 谈 ) 


tlelu xlanlu yanghu jixle 
铁路 线路 养护 机 械 (railway track mainte- 
nance machinery) 。 养护 修理 铁路 线路 所 使 用 的 
机 械 ， 简 称 养路 机 械 。 铁 路 线路 养护 机 械 一 般 是 在 线路 
大 修 、 维 修 、 改 建 或 新 建 销 轨 中 配套 采用 。 

早 在 铁路 出 现 的 初期 就 开始 使 用 小 型 简单 的 养路 
机 械 。 第 二 次 世界 大 战 后 , 随 着 铁路 运输 的 增长 和 工业 技 
术 水 平 的 提高 ， 养 路 机 械 获得 迅速 的 发 展 ， 出 现 了 一 些 
重型 .高效 和 自动 化 的 养路 机 械 。 

种 类 ”常用 的 养路 机 械 按 其 用 途 可 分 为 以 下 几 类 。 

铺轨 机 械 拆除 旧 轨 和 铺设 新 轨 使 用 的 机 械 。 铺 轨 
机 械 按 作业 方式 大 致 可 分 为 铺轨 排 方式 和 铺轨 条 方式 两 
大 类 。 属 于 铺轨 排 方式 的 机 械 有 悬 殴 梁 式 和 龙门 架 式 两 
种 。 按 这 种 作业 方式 需 设置 组 装 轨 排 的 基地 ， 以 便 将 轨 
排 装 好 后 , 运 到 铺设 地 点 。 此 外 ,采用 铺轨 排 方式 机 械 作 
业 , 需 要 在 线路 封锁 的 时 间 内 ,进行 拆除 旧 轨 和 铺设 新 轨 
作业 。 属 于 铺轨 条 方式 的 机 械 种 类 很 多 ,比较 简单 的 为 悬 
辫 式 轨 条 铺设 机 ， 比 较 复杂 的 为 自动 化 程度 很 高 的 铺轨 
列车 。 当 代 最 先进 的 铺轨 列车 不 仅 能 够 铺设 钢轨 ， 还 能 
将 钢轨 、 轨 枕 分 别 在 线路 上 同时 拆除 和 铺设 ,并 把 轨 枕 下 
面 的 道 床 予 以 平整 和 压 实 。 铺 设 轨 条 方式 的 铺轨 列车 ,不 
需要 设立 轨 排 组 装 基地 ,节省 人 工 , 作 业 质量 好 

的 国 机 械 “的 实 道 床 所 使 用 的 机 械 。 的 固 机 械 有 冲 
击 和 振动 等 类 型 , 如 手提 的 固 镑 。 近 年 来 , 振动 - 夹 实 或 
冲击 -振动 - 夹 实 等 类 型 的 捣 固 机 械 相 继 出 现 ， 如 小 型 或 
重型 液压 捣 固 机 就 是 冲击 -振动 - 夹 实 型 的 捣 固 机 。 有 些 
重型 液压 捣 固 机 能 够 同时 自动 完成 起 道 、 拨 道 和 捣 固 作 
业 。 此 外 ,还 有 适用 于 道岔 的 捣 固 机 。 

道生 清 第 机 清 第 肚 污 道 床 所 使 用 的 机 械 ， 按 用 途 
可 分 为 道 床 边 坡 清 第 机 和 道 床 全 断面 清 得 机 等 。 道 夸 清 
第 机 接 使 用 方式 可 分 为 三 类 。@ 不 需要 封锁 线路 ， 利 用 
列车 空隙 作业 的 小 型 机 械 ， 如 小 型 道 床 边 坡 清 得 机 和 小 
型 枕 底 道 床 清 第 机 ，@@ 需 要 封锁 线路 进行 作业 的 轨 行 式 
重型 道 床 全 断面 清 得 机 和 边 坡 清 第 机 ，@ 在 拆除 轨 排 后 
进行 作业 的 清 第 机 。 道 夸 清 第 机 按 其 结构 形式 可 分 为 振 
动 第 式 及 离心 第 式 两 种 。 西 欧 、 北 美 各 国 铁路 多 采用 振动 
第 式 轨 行 清 得 机 ;苏联 铁路 采用 离心 第 式 轨 行 清 第 机 。 苏 
联 铁路 也 采取 由 拖拉 机 牵引 的 离心 第 式 清 得 机 。 离 心 第 
式 清 第 机 的 效率 较 高 ， 但 清 第 质量 差 ,灰尘 大 ,劳动 条 件 
不 好 。 


起 找 道 机 起 道 , 按 道 所 使 用 的 机 械 , 按 其 作业 方式 
可 分 为 连续 式 起 拨 道 机 和 点 式 起 拨 道 机 两 种 。 

配 硅 整形 机 ” 配 友 、 久 看 和 整理 道 床 断面 所 使 用 的 
机 械 。 其 作用 是 将 路 户 上 和 道 床上 的 多 余 道 碚 收 找到 需 
要 的 部 位 ,以 满足 起 道 的 固 作业 的 需要 ,并 将 道 床 断面 整 
理 成 型 。 它 是 和 起 拨 道 机 、 捣 固 机 、 道 床 夯实 机 、 道 奎 清 
第 机 和 和 钾 在 车 配套 的 机 械 。 

道 床 夯实 机 夯实 首 床 用 的 机 梳 ， 是 与 重型 的 固 机 
配套 的 必要 机 械 。 道 床 夯实 机 按 工 作 方式 可 分 为 枕 木 盒 
道 床 夯实 机 、 枯 木头 道 床 夯实 机 和 道 床 全 断面 夯实 机 。 前 
二 者 依靠 夯 头 的 静 压 和 振动 作用 对 枕 木 使 和 枕 木 头 部 的 
道 床 进行 夯实 ,后 者 是 由 振 源 将 振动 传 至 轨道 ,再 由 轨道 
传 至 道 床 ,使 道 床 全 断面 被 振 实 。 

其 他 机 械 ”其 他 重型 机 械 还 有 长 钢轨 运输 和 铺设 列 
车 、 重 型 轨道 车 , 焊 轨 车 , 磨 轨 车 ,除雪 车 , 轨 枕 抽 换 机 、 轨 
行 紧 螺 性 机 、 化 学 除草 车 、 轨道 检查 车 、 钢轨 探伤 丰 及 隧 
道 限 界 检查 车 等 。 重 型 机 械 工作 效率 高 ， 但 作业 时 需要 
封闭 线路 ,要 在 列车 运行 图 中 预 留 作业 时 间 。 

铁路 线路 养护 机 械 在 重型 机 械 发 展 的 同时 ， 轻 小 型 
机 械 也 获得 发 展 。 轻 小 型 机 械 主 要 用 于 线路 维修 ， 如 手 
提 捣 固 镜 、 小 型 液压 捣 固 机 、 小 型 枯 底 道 碚 清 第 机 、 小 型 
道 床 边 坡 清瘦 机 、 轻 型 轨道 车 ,钢轨 名 ,钢轨 钻 孔 机 、 枕 森 
钻 孔 机 、 磨 轨 机 、 紧 螺栓 机 、 移动 式 轻便 发 电机 组 等 小 型 
机 械 ,调整 轨道 ,起 道 、 拨 道 . 调 直 钢轨 等 使 用 的 手动 液压 
工具 ， 以 及 钢轨 探伤 仪 、 轨 距 水 平 检查 小 车 、 作 业 防 护 
报警 器 和 焊 修 钢轨 设备 等 。 轻 型 机 械 在 作业 时 不 需 封闭 
线路 ， 列 车 到 来 之 时 ， 能 够 很 快 下 道 ， 不 影响 列车 正常 
运行 。 

中 国情 况 ” 中 国 铁路 于 1954 年 开始 使 用 手提 捣 固 
镑 进行 的 固 作业 ，1962 年 开始 采用 龙门 架 式 铺轨 机 。 当 
前 ,线路 维修 方面 已 实现 的 固 作 业 为 主 的 机 械 化 ;线路 大 
修 方面 实现 了 组 装 轨 排 、 铺 轨 排 ,起 道 、 捣 固 、 清 得 道破 、 
印 石 硅 等 项 目的 机 械 化 或 半 机 械 化 ! 在 轨道 检测 方面 采 
用 轨道 检查 车 、 超 声波 钢轨 探伤 仪 和 防护 报警 器 等 。 

( 刘 “ 树 ) 
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铁路 信号 (railway signaling) 用 特定 的 物 
体 (包括 灯 ) 的 颜色 ,形状 、 位 置 , 或 用 仪表 和 音响 设备 等 
向 铁路 行车 人 员 传 达 有 关机 车 车 辆 运行 条 件 、 行 车 设备 
状态 以 及 行车 的 指示 和 命令 等 信息 。 目 前 ， 人 们 对 铁路 
信号 有 不 同 的 理解 。 有 人 把 铁路 信号 广义 理解 为 ， 保 证 
铁路 行车 安全 的 技术 和 设备 ;有 人 狭义 理解 为 :用 于 向 行 
车 人 员 指 示 行车 条 件 的 符号 ;有 人 则 认为 ,铁路 信号 是 铁 
路 上 信号 显示 、 联 锁 、 闭 塞 设备 的 总 称 。 

铁路 信号 主要 功能 是 保证 铁路 行车 安全 。 随 着 铁路 
信号 技术 的 发 展 和 铁路 信号 的 广泛 应 用 。 铁 路 信号 也 成 
为 提高 铁路 区 间 和 车 站 通过 能 力 、 增 加 铁路 运输 经 济 效 
益 、 改 善 铁路 员工 劳动 条 件 的 一 种 现代 化 科学 管理 手段 
和 技术 。 


发 展 简 况 1825 年 , 世界 上 第 一 列 列车 在 英国 运行 
时 用 一 人 持 信号 旗 骑马 前 行 ,引导 列车 前 进 。1832 年 , 美 
国 在 纽卡斯尔 一 法 兰 西 堂 铁路 线 上 开始 使 用 球形 固定 信 
号 装置 ， 以 传达 列车 运行 的 消息 。 如 列车 能 准时 到 达 则 
悬挂 白 球 ， 如 晚点 则 挂 黑 球 。 这 种 信号 机 每 隔 5 公里 安 
装 1 架 。 铁 路 员工 用 望远镜 了 望 ， 沿 线 互 传 消息 。1839 
年 , 英国 铁路 开始 用 电报 传递 列车 运行 消息 。1841 年 英 
国 铁路 出 现 了 营 板 信号 机 。1851 年 英国 铁路 用 电报 机 实 
行 闭塞 制度 1856 年 ,J. 萨克斯 贝 发 明 机 械 联 锁 机 。1866 
年 ,美国 利用 轨道 接触 器 检查 闭塞 区 间 有 无 机 车 车 辆 。 
1867 年 , 出现 点 式 自动 停车 装置 ， 这 种 装置 能 强迫 列车 
在 显示 停车 信号 的 信号 机 前 停车 。1872 年 美国 人 W. 鲁 
宾 还 发 明了 闭路 式 轨道 电路 。1923 年 ， 
车 内 信号 ， 并 于 1925 年 正式 应 用 于 铁路 。1925 年 ,美国 
铁路 协会 (AAR) 决 定 : 美国 各 铁路 公路 平 交道 口 必须 装 
设 标准 化 防护 设备 。 此 后 ， 铁 路 公路 平 交道 口 防护 设备 
发 展 起 来 。1927 年 ， 美 国 铁路 采用 了 调度 集中 控制 装 
置 。 随 着 电子 计算 机 的 出 现 和 发 展 ， 调 度 集中 控制 正 向 
着 行车 指挥 自动 化 的 方向 发 展 ， 列 车 运行 正 向 着 列车 自 
动 控制 和 列车 自动 驾驶 的 方向 发 展 。 

中 国 铁路 于 1907 年 在 大 连 一 长 春 线路 间 开 始 装 设 
辟 板 信号 机 。1924 年 ,开始 使 用 色 灯 信号 机 。1949 年 中 
华人 民 共 和 国 成 立 后 ， 铁 路 信号 有 了 较 快 的 发 展 。1951 
年 ,在 京 广 线 的 衡阳 车 站 装 设 了 中 国 自己 设计 、 自 己 制 
造 、 自 己 施工 的 进 路 继 电 式 集中 联 锁 。 此 后 在 全 国 的 铁 
路 线 上 相继 装 设 了 半自动 闭塞 、 自 动 闭塞 、 车 站 电气 集 
中 联 锁 、 调 度 集中 控制 和 调度 监督 等 设备 ， 并 建成 机 械 
化 和 半 机 械 化 驼峰 调 车 场 。 此 外 ， 在 北京 的 地 下 铁道 上 
还 成 功 地 装 设 了 行车 自动 指挥 和 列车 自动 控制 系统 。 

分 类 ”铁路 信号 按 人 的 感觉 可 分 为 视觉 信号 和 听觉 
信和 号。 视觉 信 号 是 以 物体 (包括 灯 ) 的 形状 、 颜色 、 位 置 、 
数目 等 显示 信号 :听觉 信号 是 利用 号 角 、 笛 、 响 墩 等 发 出 
的 音响 表示 信号 。 按 功能 可 分 为 行车 信号 和 调 车 信号 。 行 
车 信号 用 于 指挥 列车 运行 ， 调 车 信号 用 于 指挥 调 车 。 按 
结构 可 分 为 敬 板 信号 和 色 灯 \ 灯 列 信号 。 按 显示 制式 可 分 
为 选 路 制 信号 和 速 差 制 信号 。 选 路 制 信号 是 用 芹 板 位 置 
或 灯光 的 颜色 特征 来 表示 列车 的 站 线 进 路 ， 速 差 制 信 号 
是 用 璧 板 位 置 或 灯光 的 颜色 特征 、 数 目 来 表示 列车 运行 
应 采取 的 速度 。 按 设置 地 点 可 分 为 铁路 村 站 信号 、 铁 路 
区 间 信 和 号、 铁路 行车 指挥 自动 化 和 列车 运行 自动 化 等 。 

铁路 信号 设备 包括 ，@ 信 号 机 。 包 括 固定 信号 机 和 
移动 信号 机 。 其 中 固定 信号 机 有 主体 信号 机 主要 是 进 
站 信号 机 、 出 站 信号 机 、 通 过 信号 机 、 遮 断 信号 机 、 进 
路 信号 机 、 调 车 信号 机 、 防 护 信号 机 、 驼 峰 信号 机 等 )、 
辅助 信号 机 〈 预 告 信号 机 、 复 示 信号 机 、 驼 峰 复 示 信号 
机 等 ) 和 附加 信号 设备 〈 引 导 信 号 和 容许 信号 等 ); 移 
动 信号 机 主要 有 停车 信号 机 、 减 速 信号 机 和 减速 终了 信 
号 机 等 。 此 外 ， 在 不 能 使 用 信号 机 或 没有 装 设 信号 机 的 
地 方 , 有 时 也 用 手 信号 ( 手 旗 、 手 灯 ) 显示 信号 ! 在 特殊 
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情况 下 也 用 响 墩 火 炬 , 汽 入 等 表示 信号 。@ 表 示 器 。 用 
于 补充 说 明 信 号 的 意义 ， 包 括 发 车 表示 器 、 调 车 表示 器 、 
进 路 表示 器 ,发 车 线路 表示 器 ,道岔 表示 器 ,脱轨 表示 器 、 
车 挡 表示 器 ,水 稚 表 示 器 等 。@ 标 志 。 用 于 说 明 设备 的 状 
态 ,包括 警 冲 标 、 站 界 标 、 预告 标 、 引导 员 接 车 、 地 点 标 、 
放置 响 壤 地 点 标 ,司机 鸣 笛 标 ,作业 标 、 减 速 地 点 标 、 补 机 
终止 推进 标 ,机 车 停车 位 置 标 等 。 

技术 和 设备 ”现代 铁路 信号 应 用 自动 控制 、 远 程控 
制 的 技术 原理 和 设备 , 形成 了 包括 区 间 信 号 、 车 站 信号 、 
行车 指挥 自动 化 列车 运行 自动 化 , 以 及 驼 妖 调 车 福 制 、 
铁路 道口 防护 等 完善 的 信号 系统 。 

区 间 信 号 ”为 了 保证 单线 区 间 的 行车 安全 ， 早 期 采 
用 时 间 间 隔 法 ， 即 开行 第 一 列 列 车 后 间隔 一 定时 间 才 准 
许 开行 第 二 列 列车 。 但 是 第 一 列 列车 由 于 某 种 原因 不 能 
准时 到 达 或 中 途 停车 时 ,往往 会 造成 行车 事故 。 后 来 , 采 
用 空间 间隔 法 , 即 在 一 个 区 间或 分 区 内 ,同时 只 准 一 列 列 
车 占用 运行 的 方法 。 这 种 方法 又 称 为 闭塞 法 。 在 用 人 工 
方法 办 理 闭塞 手续 时 ， 列 车 司机 必须 获得 办 妥 闭 塞 手续 
的 凭证 才能 开车 。 这 种 行车 凭证 可 以 是 路 票 、 路 签 或 路 
牌 。 人 工 闭塞 的 进一步 发 展 ， 是 利用 轨道 电路 而 构成 的 
半自动 闭塞 和 自动 闭塞 ， 列 车 占用 区 间或 分 区 的 凭证 是 
出 站 信号 机 或 通过 信号 机 的 准许 显示 ， 它 不 仅 保证 行车 
安全 ,而 且 不 需 授 受 路 签 ,可 大 大 提高 区 间 行 车 效率 。 此 
外 ,还 将 地 面 信号 引入 机 车 驾驶 室内 ,形成 易于 了 望 的 车 
内 信号 ， 在 和 公路 平面 交叉 道口 安 设 面向 公路 的 道口 防 
护 以 及 防护 报警 等 。 

车 站 信号 ”在 车 站 内 股 道 很 多 , 进 路 交叉 复杂 ,为 了 
保证 站 内 行车 安全 ， 指 挥 机 车 车 辆 运行 的 信号 必须 同 有 
关 道 岔 、 进 路 之 间 有 一 定 的 操作 顺序 和 制约 关系 。 这 种 
关系 称 为 联 锁 。 早 期 ， 车 站 内 的 信号 机 和 道岔 是 用 人 力 
单独 操纵 的 。 当 车 站 范围 较 大 、 运 行 较 繁忙 时 ， 人 们 就 
把 车 站 内 的 信号 机 和 道岔 的 操纵 提 枉 集中 在 一 个 地 方 操 
作 , 制 成 了 机 械 联 锁 机 。 轨 道 电路 的 应 用 ,以 及 电力 等 能 
源 的 应 用 ,由 机 械 联 锁 发 展 成 为 机 电 联 锁 、 电 气 联 锁 等 ， 
现在 已 经 广泛 使 用 继 电 集中 联 锁 。 最 近 又 出 现 了 允许 车 
列 溜 放 ,保持 退路 安全 的 平面 调 车 控制 和 节省 人 力 、 电 缆 
的 车 站 信号 跟 控 晃 信 系统 。 此 外 ,还 在 研制 计算 机 联 锁 。 

行车 指挥 自动 化 ”主要 是 调度 集中 控制 。 由 调度 所 
直接 控制 远 距离 的 一 个 大 站 或 一 个 枢纽 、 一 个 区 疏 内 的 
信号 机 和 道岔 ,并 监督 行车 设备 动作 和 列车 运行 情况 ,以 
指挥 列车 运行 只 用 来 监督 行车 设备 动作 和 列车 运行 ,以 
便 帮 助 调度 员 了 解 情况 ， 发 出 调度 命令 的 设备 称 为 调度 
监督 。 列 车 在 区 间 运 行 都 是 按照 运行 图 规定 的 计划 到 达 
和 离开 沿途 各 车 站 的 。 当 运行 中 的 列车 发 生 故障 或 受到 
外 界 干扰 而 不 能 按 计划 运行 时 ， 列 车 长 或 有 关 车 站 值班 
员 就 要 随时 报告 调度 员 ， 以 便 及 时 调整 运行 计划 。 电 子 
计算 机 的 应 用 可 及 时 收集 贮存 行车 有 关 设备 和 列车 运行 
状态 的 信息 ， 并 由 计算 机 进行 判断 处 理 ， 及 时 向 列车 发 
出 指挥 命令 ,同时 适当 地 控制 铁路 信号 机 和 进 路 ,调整 列 
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车 运行 计划 ， 从 而 实现 铁路 行车 指挥 自动 化 。 这 样 就 有 
必要 自动 采集 车 号 ( 见 铁路 丰 号 采集 系统 )。 

列车 运行 自动 化 ”在 列车 发 生 冒 进 信号 危险 时 ， 能 
迫使 列车 自动 停车 的 装置 ， 称 为 列车 自动 停车 设备 。 这 
种 设备 有 点 式 和 连续 式 两 种 。 点 式 停车 设备 只 在 沿线 某 
些 固定 地 点 向 列车 传递 信息 ,必要 时 迫使 列车 停车 ;而 连 
续 式 自动 停车 设备 是 连续 地 从 地 面向 列车 传递 信息 ,使 
停车 设备 处 于 随时 都 能 动作 的 状态 。 连 续 式 自动 停车 设 
备 能 自动 作用 于 机 车 上 的 速度 控制 设备 ， 使 列车 降低 速 
度 运行 甚至 停车 ， 这 就 称 为 列车 自动 控制 。 当 列车 上 应 
用 电子 计算 机 后 ,列车 起 动 、 行驶 、 调 速 和 停车 都 可 实现 
自动 控制 ， 而 司机 只 起 监督 作用 。 这 样 就 实现 了 列车 运 
行 自动 化 。 

驼峰 调 车 控制 ”在 铁路 运输 网 中 ， 改 善 编组 场 的 解 
编 能 力 , 对 加 速 车 辆 周转 , 降低 运输 成 本 有 极 大 的 意义 。 
驼峰 编组 场 利用 驼峰 的 坡度 ， 使 各 种 去 向 的 车 组 凭 本身 
重力 分 别 溜 向 峰 下 分 路 编组 线路 。 溜 放 过 程 中 采用 车 辆 
调 速 设备 和 上 峰 下 道岔 的 自动 控制 设备 进行 控制 ， 要 求 不 
溜 错 道 ， 挂 钩 不 搞 坏 车 辆 ， 减 少 翻 多 整理 时 间 。 这 样 ， 
车 辆 的 行程 和 作业 时 间 将 会 大 大 缩短 。1924 年 美国 首先 
建成 用 减速 器 进行 对 渔 放 车 辆 调 速 的 机 械 化 驼峰 编组 
场 。 自 电子 计算 机 问世 后 出 现 了 半自动 化 和 自动 化 驼峰 
编组 场 。1953 年 驼峰 编组 场 开始 采用 模拟 计算 机 进行 钩 
车 的 制 动 和 控制 。60 年 代 初期 在 驼峰 编组 场 开始 采用 电 
子 数字 计算 机 。 现 代 化 的 驼峰 编组 场 除 采 用 电子 计算 机 
外 ,还 常设 置 有 线 电话 ,无 线 电话 , 电 传 打字 机 、 气 动 传递 
管道 和 闭路 电视 等 设备 ,以 加 速 站 内 技术 作业 。 

铁路 道口 防护 在 铁路 与 公路 平面 交叉 处 ， 为 了 保 
证 列车 运行 和 公路 交通 的 安全 ， 必 须 将 列车 接近 平 交道 
口 的 消息 及 时 发 出 ， 并 遮 断 公路 交通 。 这 种 保证 平 交道 
口 安全 的 措施 称 为 道口 防护 。 道 口 防护 设备 有 由 看 守 人 
员 人 工控 制 的 和 由 列车 自动 控制 的 两 类 。 列 车 自动 控制 
的 道口 防护 设备 有 带 闪光 信号 的 道口 自动 信号 机 和 自动 
栏 木 。 

防护 报警 ” 当 铁 路 的 线路 、 车 辆 发 生 危及 列车 安全 
运行 时 ,能 自动 报警 , 引起 人 们 注意 , 以 便 及 时 采取 措施 
的 设备 ,通常 称 为 防护 报警 。 这 类 设备 在 线路 方面 有 报 
告 落石 、 圾 方 .雪崩 、 洪 水 等 的 检测 设备 ;在 车 辆 方面 有 报 
告 热 轴 的 轴 温 探测 装置 ， 在 驼峰 上 有 检查 车 辆 下 部 轮廓 
大 小 的 限界 检查 器 等 ， 在 大 桥 或 车 站 附近 有 检查 车 辆 下 
部 有 无 拖 挂 器 件 的 检查 设备 。 

可 千 性 和 故障 -安全 原则 ”铁路 信号 故障 -安全 原则 
是 设备 或 电路 发 生 故 障 时 ， 使 其 后 果 导 向 安全 或 事先 报 
警 缩小 危险 面 的 原则 。 铁 路 信号 的 可 靠 性 是 指 信号 设备 
在 规定 条 件 和 规定 时 间 内 ， 完 成 规定 功能 而 不 发 生 失 效 
的 概率 。 可 靠 性 评价 指标 主要 有 可 靠 度 、 故 障 率 \、 平 均 故 
障 时 间 、 故 障 平均 间隔 时 间 、 可 养 讼 、 平 均 修复 时 间 、 可 用 
性 等 铁路 信号 故障 -安全 原则 包括 ,* @ 防 止 信号 设备 的 
错误 操纵 ， 如 采用 的 各 种 联 锁 和 闭塞 技术 等 ，@ 故 障 后 


使 功能 软化 或 降级 使 用 技术 ， 如 自动 闭塞 中 绿灯 烧 坏 改 
亮 黄 灯 等 ，@@ 应 急 顶 蔡 ， 如 电源 故障 时 利用 备用 萤 电 池 
供电 ; 检测 ,报警 和 预防 性 养护 技术 ，@ 元 余 技术 ,如 
用 多 重 设备 ，@ 降 你 使 用 应 力 ， 如 信号 灯泡 的 降 压 使 用 
等 技术 。 

* 发 展 趋势 ”铁路 信号 在 元 部 件 制造 方面 正 向 着 小 型 
化 、 固 态 化 和 高 可 靠 性 发 展 ;在 设计 方面 向 着 故障 自动 检 
测 、 自 动 诊断 、 高 可 用 度 、 与 计算 机 或 微 处 理 机 相 结合 的 
方面 发 展 ， 在 安装 施工 方面 正 向 着 模块 化 和 工厂 施工 化 
的 方向 发 展 ;在 使 用 方面 正 向 着 无 维修 或 少 维修 、 高 度 自 
动 化 或 智能 化 的 方向 发 展 。 

参考 书目 
Union Switch Signal Division, American Standard Inc., 
The Search for safety, 1981. 
General Railway Signal Co., Element of Railway Signa- 


ling, 1979. J 二 
(| 买 文 沁 叶 杭 ) 


tlelu xinhao guzhang-anquan yuanze 

铁路 信号 故障 -安全 原则 (principle of fail-sa- 
fe in railway signaling) 。 铁路 行车 要 求 铁路 信 
号 设备 在 发 生 障碍 ,错误 、 失 效 的 情况 下 , 应 具有 导致 减 
轻 以 至 避免 损失 的 功能 ,以 确保 行车 安全 ,这 一 要 求 被 称 
为 铁路 信号 故障 -安全 原则 。 

1840 年 出 现 了 一 架 在 牵引 绳索 折断 的 情况 下 , 能 车 
重力 自动 向 列车 发 出 停车 显示 的 况 板 信号 机 。 此 后 ， 实 
现 故 障 -安全 原则 的 具体 措施 主要 有 ，@@ 防 止 人 的 错误 
操纵 而 出 现 的 各 种 联 锁 及 闭塞 技术 等 ，@@ 故 障 后 使 功能 
软化 或 降级 使 用 技术 ， 如 自动 闭塞 中 绿灯 烧 坏 改 亮 黄 灯 
的 技术 ，@ 应 急 顶 答 技 术 ， 如 电源 故障 时 利用 蓄电池 供 
电 的 技术 ， 轩 检测 、 报 警 和 预防 性 养护 的 技术 ，@@ 宛 余 
技术 ,如 多 重 设备 ，@ 器 件 的 降 额 使 用 技术 ,如 信号 灯泡 
的 降 压 使 用 等 。 电 子 设备 的 故障 -安全 要 考 虚 使 用 故障 - 
安全 逻辑 。 

铁路 信号 故障 -安全 同 可 靠 性 是 两 个 不 同 的 概念 ,可 
靠 性 是 指 铁路 信号 设备 在 规定 的 时 间 和 环境 条 件 下 ， 完 
成 规定 任务 的 可 能 性 。 评 价 铁路 信号 设备 可 靠 性 通常 以 
概率 来 衡量 ,采用 的 指标 有 可 靠 度 、 故障 率 等 。 因 故障 率 
与 时 间 因 素 有 关 ， 所 以 不 可 修 部 件 或 系统 使 用 平均 无 故 
障 时 间 (MTTF)， 可 修 部 件 或 系统 使 用 故障 平均 间隔 时 
间 (MTBF)、 可 养 度 、 平 均 修复 时 间 (MTTR)、 可 用 性 等 。 
分 析 方 法 主要 有 故障 树 (FTA) 和 故障 模式 致命 度 分 析 
(FMECA) 等 铁路 信号 可 靠 性 的 特点 有 ，@D 铁 路 信号 长 
年 连续 工作 ,同时 又 处 于 经 常 的 维修 监护 之 下 ,因此 在 设 
备 发 生 故障 后 ， 只 要 能 在 规定 时 间 内 修复 而 不 影响 行车 
指挥 工作 , 即 可 认为 设备 功能 是 完善 的 。 所 以 铁路 信号 适 
用 中 国 广义 可 靠 性 条 件 之 外 ， 还 有 一 个 特殊 的 可 靠 性 指 
标 ,其 定义 为 :在 故障 修复 时 间 受 到 限制 条 件 下 ,设备 在 
规定 时 间 及 规定 环境 条 件 下 完成 规定 任务 的 概率 。@ 由 
于 铁路 信号 设备 分 布地 域 广阔 ,环境 复杂 ;所 以 不 能 仅 以 


常规 实验 室 手 段 取得 的 数据 作为 应 用 基础 ， 而 应 以 广大 
地 域 范围 所 得 的 现场 数据 为 根据 ， 这 就 必须 要 建立 可 靠 
性 管理 组 织 与 制度 ， 健 全 对 故障 统计 和 分 析 的 法 规 。 不 
但 在 工程 设计 及 工厂 设计 生产 信号 产品 过 程 中 要 考虑 提 
高 可 用 性 的 措施 ,而 且 在 产品 入 库 、 验 收 、 贮 存 ,施工 到 投 
信使 用 等 过 程 中 也 应 探索 提高 信号 设备 可 用 性 的 途径 ， 
并 把 故障 情况 反馈 回去 从 而 修改 设计 。@@ 必 须 把 提高 可 
靠 性 与 故障 后 果 力 求 符合 “故障 -安全 "原则 结合 起 来 。 

故障 -安全 狭义 概念 是 指 : 当 设备 发 生 故 障 时 ,能 自 
动 导 向 安全 一 方 的 技术 ' 广 义 概念 是 指 : 当 设备 发 生 故障 
时 ， 不 仅 能 自动 导向 安全 一 方 ， 而 且 具 有 维护 安全 的 手 
段 。 铁 路 信号 的 故障 -安全 曾经 出 现 两 种 定量 评价 的 指 
标 ，@ 危 险 比 (3)。 以 危险 侧 故障 率 为 sa; 安全 侧 故障 率 
为 入。 
on 

Mths 

据 美国 ,日 本 与 中 国 部 分 统计 资料 ,现行 信号 设备 》 均 在 
10， 数 量 级 。@@ 系 统 安全 运行 的 平均 时 间 。 在 单调 性 质 
的 系统 中 ,可 将 铁路 信号 系统 工作 状态 划分 为 正常 .安全 
侧 故 障 、 危 险 侧 故障 三 个 状态 ,就 正常 及 危险 侧 故 障 两 态 
利用 马尔 柯 夫 过 程 求 出 系统 从 开始 运行 到 首次 发 生 危 险 
性 故障 的 平均 时 间 。 ( 叶 杭 凶 前 ) 
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tlelu xinhaojl 
铁路 信号 机 (railway signals) 。 利用 辟 板 位 置 
和 色 灯 颜色 向 行车 人 员 显示 行车 命令 的 固定 设备 。 

概述 ”1841 年 , 英国 在 伦敦 克 洛 顿 铁路 纽 克 罗 斯 车 
站 装 设 世界 上 第 一 架 臂 板 信号 机 。1904 年 , 美国 在 东 波 
士 顿 赚 道里 安装 世界 第 一 架 近 射程 的 色 灯 信号 机 。1914 
年 ， 美 国 在 纽约 、 新 港 、 哈 特 福特 、 芝 加 哥 、 密 耳 瓦 塞 
和 圣保罗 铁路 上 安装 世界 上 第 一 批 远 射程 的 色 灯 信号 
机 。1920 年 ,美国 在 波士顿 和 缅 因 铁路 上 装 设 了 三 显示 
的 探 照 式 色 灯 信号 机 。 随 着 铁路 信号 机 的 演进 ， 铁 路 信 
号 显示 的 功能 日 益 完善 。 

铁路 信号 机 用 萤 板 或 灯光 的 颜色 形状 、 数目 、 位 置 
等 ,向 行车 人 员 指 示 运 行 条 件 和 行车 设备 状况 ,对 保证 行 
车 安全 ,提高 行车 效率 具有 重要 作用 。 

种 类 ”铁路 信号 机 按 结构 可 分 为 车 板 信号 机 和 色 灯 
信号 机 # 按 设置 场所 和 用 途 可 分 为 进 站 信号 机 ,出 站 信号 
机 、 通 过 信号 机 、 进 路 信号 机 、 让 断 信 号 机 、 防护 信号 机 、 
预告 信号 机 ,驼峰 信号 机 、 复 示 信 号 机 、 调 车 信号 机 等 。 

久 板 信号 机 在 机 柱 上 装 设 长 方形 或 鱼 尾 形 敬 板 显 
示 信 号 的 信号 机 , 重 间 以 党 板 的 位 置 、 形状 、 颜 色 等 显示 
信号 ,夜间 以 灯具 和 色 玻璃 镜 给 出 的 灯光 颜色 显示 信号 。 
车 板 信号 机 又 分 以 电动 机 动作 的 电动 敬 板 信号 机 和 以 机 
械 动作 的 机 械 车 板 信号 机 。 目 前 ， 稍 板 信号 机 逐渐 被 色 
灯 信号 机 取代 。 

色 灯 信号 机 以 灯光 的 颜色 ,数目 及 亮 灯 状 态 (稳定 
灯光 或 闪光) 显示 信号 的 信号 机 。 色 灯 信 号 机 昼夜 的 显 
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示 一 致 。 这 种 信号 机 按 结构 特点 可 分 为 透镜 式 色 灯 信号 
机 和 探 照 式 色 灯 信号 机 。 透 镜 式 色 灯 信号 机 灯泡 发 出 的 
光线 , 通过 两 层 阶 梯 型 透镜 ,经 折射 和 着 色 后 平行 射出 。 
这 种 信号 机 的 一 个 灯具 只 能 给 出 一 种 色光 ， 所 以 一 架 信 
号 机 要 装 多 个 灯具 。 探 照 式 色 灯 信号 机 灯泡 发 出 的 光线 ， 
经 过 装 于 机 具 后 部 的 椭 球 面 反 射 镜 反射 ， 并 经 色 琉 璃 框 
着 色 和 透镜 折射 后 射出 。 这 种 信号 机 的 色 玻璃 框 用 继 电 
器 控制 ,灯光 颜色 可 以 变换 ,所 以 只 有 一 个 灯具 就 可 以 给 
出 红 、 黄 , 绿 三 种 颜色 。 

进 站 信号 机 用 于 防护 车 站 和 指示 列车 运行 条 件 的 
信号 机 。 它 设 于 距 进 站 道岔 外 侧 适当 的 地 点 。 

出 站 信号 机 用 于 指示 列车 进入 区 间 的 信号 机 。 它 
设 在 每 一 发 车 线 的 警 冲 标 内 侧 适当 的 地 点 。 

通过 信号 机 用 于 列车 能 否 进入 下 一 个 闭塞 分 区 或 
指示 列车 能 否 进入 所 向 区 间 的 信号 机 。 通 过 信号 机 设 在 
闭塞 分 区 入 口 或 所 向 区 间 的 分 界 处 。 

过 路 信号 机 在 有 几 个 车 场 的 车 站 ， 为 使 列车 由 一 
个 车 场 转 往 另 一 个 车 场 时 使 用 的 信号 机 。 其 安装 地 点 是 
在 转 入 车 场 第 一 道岔 前 方 的 适当 地 点 。 

这 断 信号 机 装 在 繁忙 道口 和 有 人 看 守 的 桥梁 磁道 
建筑 物 处 ， 以 及 可 能 危及 行车 安全 的 圾 方 落石 地 点 的 信 
号 机 。 这 种 信号 机 在 道口 或 线路 发 生 危 及 行车 安全 情况 
时 ， 能 及 时 向 列车 发 出 停车 信号 。 它 设 在 其 防护 地 点 前 
方 一 定 距离 处 。 

防护 信号 机 设 在 区 间 内 铁路 平面 交叉 处 的 信号 
机 ,用 于 防止 敌对 进 路 的 列车 互相 发 生 冲 突 。 

预告 信号 机 ”为 预先 告知 主体 信号 机 〈 即 进 站 信号 
机 ,通过 信和 号 机 、 遮 断 信号 机 ,防护 信号 机 ) 的 信号 显示 状 
态 而 设 的 信号 机 。 它 设 在 主体 信号 机 前 方 不 少 于 列车 一 
个 制 动 距离 的 地 方 。 

驼峰 信号 机 用 于 指示 推 峰 的 调 车 机 车 加 速 \ 减 速 、 
定 速 停止 ,退回 或 下 峰 用 的 信号 机 , 设 在 驼峰 顶 。 

复 示 信号 机 因 受 地 形 、 地 物 影 响 ,信号 机 达 不 到 规 
定 显示 距离 或 出 站 、 进 路 及 驼峰 信号 难于 确认 时 设置 这 
种 信号 机 以 保证 信号 的 连续 显示 。 

调 车 信号 机 在 装 有 电气 集中 联 锁 的 车 站 内 ， 为 了 
保证 行车 和 调 车 安全 ， 在 每 个 调 车 进 路 的 入 口 处 设置 信 
号 机 。 

此 外 ,有 些 进 站 信号 机 上 还 装 有 引导 信号 ,有 些 通过 
信号 机 上 还 装 有 容许 信号 。 这 样 的 信号 机 显示 停车 信号 
时 ,准许 列车 以 低速 行驶 ,但 需 准备 随时 停车 (参见 彩 图 
插页 第 16 页 ) ( 张 知 新 ) 


tlelu xinhoo jidianql 

铁路 信号 继电器 (railway signal relay) 

用 于 闭合 或 断 开 信号 电路 的 低压 电磁 开关 。 由 电磁 系统 、 
接点 系统 和 传动 机 构 等 组 成 。 当 电磁 系统 的 电磁 铁 线圈 
通过 一 定 的 电流 ( 称 为 工作 电流 ) 时 ， 电 磁铁 励磁 吸 动 衔 
铁 , 传动 到 接点 系统 , 使 接点 系统 的 前 接点 闭合 ,并 具有 
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一 定 压力 。 当 通过 电磁 铁 电 流下 降 到 一 定数 量 称 为 落 
下 电流 ) 时 ,电磁 铁 吸力 不 足 而 衔 铁 落下 ,前 接点 即 断 开 ， 
后 接点 闭合 并 具有 一 定 压力 。 

铁路 信号 继电器 要 求 在 结构 上 前 接点 不 能 熔 合 ， 衔 
铁 与 磁极 间 有 铜 止 钉 磁 路 ,不 臻 粘 合 ,电流 不 足 时 靠 地 心 
吸力 能 使 接点 落下 。 具 有 一 定 故障 -安全 性 能 的 信号 继 电 
器 , 称 为 铁路 信号 的 安全 型 继电器 。 ( 张 知 新 ) 


tlelu xinhao kekaoxing 
铁路 信号 可 靠 性 〈reliability efforts in rail- 
way signaling) ， 见 铁路 信号 故障 -安全 原则 。 


tlelu xinhoo kongzhitol 
铁路 信号 控制 台 (railway signal control con- 
sole) 。 控制 铁路 信号 设备 的 台子 在 台面 上 有 操纵 信 
号 和 道岔 的 按钮 或 手柄 等 器 件 ， 还 有 监督 线路 及 道岔 区 
航空 闲 情 况 ， 以 及 进 路 开通 方向 和 信号 机 的 显示 状态 等 
的 表示 灯 和 其 他 表示 器 件 。 

铁路 信号 控制 台 按 结构 分 有 板 面 式 和 单元 式 。 板 面 
式 控制 台 的 盘面 是 由 整 块 铁 板 制 成 ， 单 元 式 控制 台 的 盘 
面 是 用 几 十 种 标准 单元 块 拼装 而 成 。 铁 路 信号 控制 台 按 
用 途 分 有 大 站 控制 台 、 小 站 控制 台 、 调 度 集中 控制 台 和 
驼峰 控制 台 。 大 站 控制 台 有 操纵 盘 和 表示 盘 。 其 中 操纵 
盘 和 表示 盘 分 开 安装 的 称 为 分 离 式 控制 台 ， 合 为 一 体 安 
装 的 称 为 单元 控制 台 。 小 站 控制 台 的 操纵 盘 和 表示 盘 和 
大 站 控制 台 相 同 。 只 是 小 站 控制 台 常 采用 面板 式 ， 其 表 
示 灯 则 常用 光 点 式 。 调 度 集中 控制 台 一 般 是 操纵 部 分 与 
表示 部 分 分 离 的 ,分 别称 为 调度 集中 的 操纵 盘 与 表示 盘 。 
调度 监督 只 装 表示 盘 。 驼 峰 控 制 台 台 面 是 斜面 面板 ， 在 
面板 上 有 操纵 道岔 和 信号 用 的 手柄 及 按钮 有 表示 道岔 
位 置 .道岔 区 自 和 信号 的 表示 灯 , 还 有 操纵 车 辆 减速 器 的 
接 钮 等 。 ( 张 知 新 ) 


tlelu xinhao xianshl 

铁路 信号 显示 (railway signal aspects and 
indication) 。 铁路 信号 的 表示 和 表达 方式 。 铁 路 信 
号 显示 制 有 选 路 制 和 速 差 制 。 选 路 制 信号 机 具 显示 的 信 
号 ,表明 列车 的 进 路 速 差 制 信号 机 具 显 示 的 信号 , 则 表 
了 明 列 车 运行 应 采取 的 速度 。 铁 路 信号 显示 主要 有 臂 板 信 
号 显示 、 色 灯 信 号 显示 ,信号 标志 显示 和 手 信号 显示 。 

汉 板 信号 显示 辟 板 信号 机 以 臂 板 的 不 同位 置 表达 
信号 。 营 板 信号 显示 有 下 垂 式 和 上 扬 式 。 下 垂 式 的 辟 板 
在 水 平 位 置 为 禁止 信号 ， 管 板 下 斜 45 度 角 为 允许 信号 。 
上 扬 式 的 展板 在 水 平 位 置 为 禁止 信号 , 臂 板 上 扬 45 度 角 
为 允许 信号 。 这 种 显示 方式 适用 于 县 间 显 示 。 夜 间 显 示 
是 以 不 同 的 灯光 颜色 表达 不 同 的 信号 。 

色 灯 信号 显示 “” 蛋 夜 均 用 不 同 的 灯光 颜色 表示 不 同 
的 信号 ， 也 有 以 灯光 或 色 灯 灯光 的 排列 表示 信号 的 。 此 
外 ,还 使 用 各 种 信号 表示 器 补充 表示 运行 条 件 。 


信号 标志 显示 ”用 静止 的 不 变换 状态 的 标牌 表示 有 
特殊 要 求 的 地 点 。 主 要 有 警 吕 标 ,站 界 标 、 预 告 标 、 引 导 
员 接 车 地 点 标 、 放 置 响 嫩 地 点 标 ,司机 鸣 笛 标 . 作 业 标 、 减 
速 地 点 标 、 补 机 终止 推进 标 ,机 车 停车 位 置 标 等 。 

手 信号 显示 “在 铁路 现场 利用 手持 的 旗 或 灯 表 达 约 
定 的 视觉 信号 。 手 信号 显示 的 停车 \ 减 速 \ 通 过 等 信号 同 
信号 机 显示 的 信号 具有 同等 作用 。 手 信号 县 间 展 开 红色 
信号 旗 ， 夜 间 亮 红 灯 表 示 停车 信号 ! 脐 间 展开 黄色 信号 
旗 ,夜间 亮 黄 灯 表 示 减 速 信号 :县 间 展 开 绿 色 信号 旗 。 夜 
间 亮 绿灯 表示 通过 信号 。( 参 见 彩 图 插页 第 16 页 ) 

参考 书目 

John Armstrong,. All about Signals, Kalmbach Pub. Co., 


Milwaukee, 1957. 
( 张 知 新 ) 


tlelu xingche 
铁路 行车 (railway train operation) 为 综 
合 运 用 机 车 车辆 ,线路 车站、 通信 信号 等 运输 技术 设备 
所 进行 的 工作 。 狭 义 的 行车 是 指 机 车 、 车 列 和 列车 在 铁 
路 线路 上 的 运行 活动 。 铁 路 行车 是 铁路 运营 的 主要 组 成 
部 分 。 

铁路 行车 工作 的 内 容 包括 ， 列 车 到 达 、 出 发 的 技术 
作业 ;车 列 编组 、 解 体 和 车 辆 取 送 等 调 车 作业 ;各 种 列车 
的 车 流 组 织 工作 ， 区 自 通 过 能 力 的 计算 和 合理 使 用 ， 列 
村 运 行 图 的 制定 和 实施 ;机 车 车 辆 运用 计划 , 即 铁路 运输 
工作 技术 计划 的 编制 和 执行 ,运输 工作 月 间 计划 、 运 输 方 
案 和 日 常 计划 的 编制 和 执行 ， 调 度 工作 等 。 

20 世纪 50 年 代 以 来 ， 随 着 电子 计算 技术 在 铁路 运 
输 领域 的 应 用 ,工业 发 达 国家 的 铁路 先后 实现 了 行车 指 
挥 自动 化 和 列车 运行 自动 控制 ， 驼 峰 作业 自动 化 和 编组 
站 作业 自动 化 ， 货 车 信息 追踪 自动 化 和 运营 管理 自动 化 
等 ,使 铁路 行车 工作 的 面貌 发 生 了 巨大 变化 。 因 此 ,目前 
铁路 行车 工作 的 基本 任务 在 于 采用 优化 的 行车 工作 方法 
组 织 运输 生产 活动 ,充分 发 挥 各 种 运输 技术 设备 的 效能 ， 
加 速 机 车 车 辆 周转 ,合理 使 用 区 段 通过 能 力 , 并 对 运输 生 
产 过 程 进行 有 效 的 计划 ,协调 ,指导 和 监督 (控制 )， 以 保 
证 安全 、 迅 速 , 准 确 、 便 利 , 经 济 地 完成 客 货 运输 任务 。 

各 国 铁路 部 门 在 长 期 的 行车 工作 实践 中 总 结 和 建立 
了 铁路 行车 理论 ,在 欧洲 国家 和 美国 、 日 本 等 国 通常 称 为 
铁路 行车 管理 ,在 中 国 、 苏 联 等 国 称 为 铁路 行车 组 织 。 

铁路 行车 组 织 的 分 支 内 容 包括 ，@ 车 站 工作 组织 ， 
轿车 流 组 织 ! 回 列车 运行 图 ，@ 铁 路 通过 能 力 ，@ 运 输 
方案 ! @ 铁 路 运输 工作 技术 计划 ，@ 铁 路 运输 工作 日 党 
计划 和 调度 工作 。 各 国 铁路 行车 理论 发 展 的 共同 趋势 是 : 
力图 借助 电子 计算 技术 和 运用 数学 ， 导 求 最 优 的 行车 工 
作 方 式 方法 ， 建 立 相 应 的 数学 模型 ， 以 指导 铁路 行车 。 

( 马 许 ) 

tlelu xingche zhihul zldonghua 
铁路 行车 指挥 自动 化 〈automatidn system for 
railway traffic control) 利用 在 线 计 算 机 和 


有 关 技术 设备 ， 自 动 收集 信号 设备 状态 和 列车 运行 的 信 
息 , 按 规定 的 算法 和 程序 进行 处 理 , 实 时 地 发 送出 指挥 列 
车 运行 的 有 关 命 令 ， 安 排列 车 进 路 和 调整 列车 运行 , 同 
时 ,将 处 理 的 结果 予以 记录 和 显示 ,这 种 集中 控制 和 监视 
系统 称 为 铁路 行车 指挥 自动 化 。 

系统 组 成 ”各 国 铁路 行车 指挥 自动 化 系统 虽然 在 功 
能 方面 有 差异 ,但 系统 组 成 都 是 在 现 有 信号 设备 (区 间 闭 
塞车 站 联 锁 , 调 度 集中 控制 等 ) 的 基础 上 ,增加 车 次 跟踪 
和 计算 机 系统 .通信 设备 以 及 故障 检测 设备 等 ,构成 高 一 
级 的 具有 智能 性 的 行车 指挥 系统 。 根 据 系统 的 不 同 要 求 ， 
计算 机 的 配置 方法 也 不 尽 相同 ， 基 本 上 可 分 为 ，@ 单 机 
系统 ,如 美国 铁路 有 采用 一 台 计算 机 的 系统 ,这 种 系统 以 
人 工 操纵 的 调度 集中 控制 总 机 作为 备用 系统 ! @ 双 机 系 
统 ， 其 中 又 可 分 为 并 列 双 机 和 待机 双 机 系统 。 前 者 两 机 
同步 工作 ,并 进行 比较 后 构成 输出 ， 后 者 为 热 备用 方式 ， 
@ 三 机 系统 ， 其 中 又 可 分 为 三 中 取 二 多 数 表 决 系统 和 三 
机 的 二 重 系统 。 前 者 技 三 取 二 逻辑 判决 进行 工作 ,日 本 和 
联邦 德国 已 采用 了 这 种 系统 * 后 者 两 机 按 并 列 双 机 工作 ， 
一 机 备用 。 计 算 机 系统 的 外 围 设备 和 接口 ,除了 通用 的 以 
外 ， 还 有 一 些 专用 的 ， 如 同 信号 设备 连接 的 专用 接口 设 
备 ， 以 及 调度 员 与 计算 机 对 话 的 专用 终端 和 车 站 值班 员 
与 计算 机 对 话 的 远程 终端 设备 等 。 

自动 化 系统 中 的 应 用 软件 主要 有 列车 追踪 、 进 路 控 
制 和 运行 调整 。 其 基本 构成 方法 和 原则 分 述 如 下 。O@ 列 
车 追踪 ， 计 算 机 根据 信号 示 控 遏 信 系统 送 来 的 信息 ， 掌 
提 列 车 位 置 的 变化 ， 在 计算 机 内 设置 对 应 于 线路 设备 和 
列车 的 存 贮 器 ， 以 及 接 列车 车 次 分 类 的 列车 追踪 表 ， 它 
随时 间 的 推移 和 发 生 的 变化 ， 按 照 程序 设计 的 流程 进行 
处 理 ,实现 对 列车 的 追踪 。 有 关 数 据 经 过 进一步 处 理 后， 
用 于 绘制 列车 运行 实 迹 图 和 为 进 路 控制 提供 列车 追踪 信 
息 。@@ 进 路 控制 ， 列 车 按 运行 图 行车 ， 实 现 计算 机 控制 
进 路 ,首先 要 将 管辖 区 段 的 运行 图 存 人 计算 机 内 ,然后 根 
据 设 定 进 路 时 间 、 列 车 位 置 、 列 车 顺序 和 信号 设备 锁 闭 条 
件 等 ,按照 程序 设计 的 流程 ,经 过 分 析 、 比 较 等 处 理 过 程 
后 ,输出 某 一 列车 进 路 的 命令 。@ 运 行 调整 ， 列 车 运行 
按照 预定 的 运行 图 和 车 站 作业 计划 进行 ， 一 旦 运行 图 被 
打 乱 ,就 要 调整 ， 调 整 内 容 主要 是 变更 列车 顺序 ,修改 越 
行 或 会 车 地 点 和 时 间 ， 找 出 恢复 运行 图 的 最 佳 方案 。 

发 展 起 势 行车 指挥 自动 化 系统 是 一 个 具有 较 强 数 
据 处 理 功能 的 监控 系统 ,在 此 基础 上 可 形成 干线 铁路 , 枢 
纽 地 区 以 及 较 大 范围 地 区 铁路 的 控制 中 心 。 以 更 有 效 地 
组 织 铁路 运输 工作 。 此 外 ， 随 着 微型 计算 机 和 数字 通信 
技术 的 发 展 和 应 用 ,行车 指挥 自动 化 系统 将 以 微型 计算 
机 为 基础 ,构成 按 功能 划分 的 模块 化 的 分 布 系统 ,以 进 一 
步 提高 系统 的 可 靠 性 ,增强 系统 功能 和 适应 性 。 

( 张 锡 第 ) 


tlelu xingli baoguo yunshu 
铁路 行李 包裹 运输 (railway luggage and 
parcel traffic) 简称 行 包 运输 。 铁 路 行李 是 旅客 
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竺 有 效 客票 托运 的 旅行 必需 品 ， 铁 路 包 秦 是 由 旅客 列车 
运送 或 接客 运 速度 办 理 承运 的 货物 。 

行 包 运输 一 直 是 世界 各 国 铁路 经 营 的 业务 。20 世纪 
60 年 代 以 后 , 欧美 等 国 和 日 本 ， 由 于 公路 运输 的 发 展 和 
竞争 ,铁路 行 包 运输 量 显著 下 降 。 此 后 ,各 国 铁路 采取 了 
不 同 的 改革 措施 ,如 实行 集中 化 、 合 理化 、 集 装 化 运输 ,将 
零担 货物 与 行 包 合并 运输 ,成 立 独立 的 行 包 运输 系统 , 开 
行 行 包 邮政 列车 等 多 种 运输 方式 来 发 展 行 包 运 输 。 

近年 来 , 西欧 国家 和 日 本 、 澳大利亚、 民主 德国 等 国 
铁路 越 来 越 多 地 采用 电子 计算 机 控制 的 行 包 自动 化 分 拒 
输送 系统 、 托盘 和 轻便 搬运 车 等 ; 同时 开设 行 包 基点 站 ， 
组 织 成 组 和 整 车 运输 等 ,使 行 包 运输 逐步 走向 现代 化 。 

行 包 具有 批量 小 ,到 站 分 散 、 种 类 繁多 性质 复杂 、 运 
输 季 节 性 波动 大 、 包 装 规格 不 一 等 特点 ,因而 运输 组 织 工 
作 复杂 ,作业 环节 多 ,需要 较 多 的 劳力 .设备 和 机 具 , 运 输 
成 本 高 。 

行 包 范围 ” 中 国 准 按 行李 运输 的 物品 限于 旅客 的 旅 
行 必需 物品 和 文艺 团体 的 服装 道具 等 。 准 按 包 衷 运输 的 
物品 分 为 三 类 ， 一 类 是 报刊 .杂志 及 宣传 用 的 非 卖 品 ,新 
闻 图 片 等 ;二 类 是 文化 生活 用 品 ( 具 ) 及 鲜 活 物品 等 ;三 类 
是 少量 急需 的 工农 业 产品 、 商品 金 银 珠宝 、 历 史 文物 等 。 
旅客 洗 有 效 客票 在 乘 车 区 间 内 可 托运 行李 ， 每 张 客票 托 
运行 李 不 能 超过 两 次 。 承 运 同一 到 站 的 包 衷 ,每 一 列车 
每 一 发 货 单 位 只 能 托运 一 批 ,每 批 不 能 超过 20 件 。 行 包 
每 件 的 最 大 重量 不 能 超过 80 公斤 , 体积 不 能 小 于 0.01 
立方 米 。 铁 路 《国际 旅客 联运 协定 ?规定 ， 赁 一 张 客票 托 
运 的 行李 总 重量 一 般 不 能 超过 100 公斤 ， 每 件 重量 不 能 
少 于 5 公斤 ,也 不 能 超过 75 公斤 ， 包 于 每 件 的 重量 不 能 
少 于 5 公斤 ,也 不 得 超过 165 公斤 。 

为 保证 旅客 (货主 ) 生 命 和 财产 的 安全 危险 品 以 及 
易于 损坏 、 污 染 其 他 行 包 和 设备 的 物品 ， 均 禁止 按 行 包 
托运 。 

和 运 到 期 限 铁路 对 行 包 运输 所 规定 的 时 间 标 准 。 在 
20 世纪 30 年 代 前 ， 中 国 铁路 行 包 运 到 期 限 的 规定 均 由 
各 铁路 局 在 所 辖 范围 内 自行 规定 ， 30 年 代 中 期 始 在 全 国 
铁路 作出 统一 规定 。 目 前 行 包 的 运 到 期 限 ， 按 运 价 里 程 
计算 。 行 李 从 承运 或 旅客 指定 装 车 日 起 ， 600 公里 以 内 
为 3 日 , 601 公里 以 上 每 增加 600 公里 增加 1 日 , 不 足 
600 公里 的 尾数 也 按 1 日 计算 ; 包 衷 从 承运 日 起 ,400 公 
里 以 内 为 3 日 , 401 公里 以 上 每 增加 400 公里 增加 1 日， 
不 足 400 公里 的 尾数 也 按 1 日 计算 。 一 段 按 行 李 ,一段 
按 包 衰 计 费 时 ， 全 程 按 行李 计算 运 到 期 限 。 由 于 自然 灾 
害 或 非 铁路 责任 发 生 的 滞留 时 间 ,应 加 算 在 行李 、 包 衷 的 
运 到 期 限 内 。 由 于 铁路 责任 而 逾期 ， 铁 路 向 旅客 或 收 货 
人 支付 规定 的 违约 金 。 

基本 运 价 ”中 国 铁路 行 包 的 基本 运 价 是 根据 铁路 运 
输 成 本 制定 的 。 基 本 运 价 率 是 根据 行 包 的 种 类 ， 以 每 公 
斤 公里 的 运 价 率 和 每 5 公斤 为 单位 的 装 务 费 率 为 基础 ， 
按照 规定 的 运 价 区 段 ,并 采用 递 远 递减 的 办 法 计算 的 。 
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中 国 铁路 行 包 的 运 价 里 程 按 铁 路 客运 运 价 里 程 表 计 
算 。 行李 按 实际 经 路 计算 ， 包 右 按 最 短 经 路 计算 ， 计 费 
重量 均 以 5 公斤 为 单位 。 起 码 计 费 里 程 :行李 为 10 公 
里 , 包 衷 为 50 公里 。 

作业 组 织 ”铁路 行 包 运输 的 作业 组 织 包括 发 送 作 
业 、 中 转 作业 和 到 达 作业 。 

发 送 作业 主要 包括 受理 和 承运 、 检 斤 和 计 费 保管 和 
装 车 。 旅 客 或 发 货 人 在 托运 行 包 时 ， 需 向 率 站 提出 行 包 
托运 单 ， 并 按 指 定 承运 日 期 将 符合 运输 条 件 的 行 包 搬入 
车 站 托运 。 车 站 根据 托运 单 记载 的 内 容 验收 行 包 ， 检 斤 
计 费 ,填写 票据 ;承运 后 的 行 包 按 方向 、 区 段 ( 到 站 ) 或 车 
次 分 别 妥 善 保管 ; 装 车 时 ,编制 装 车 清单 ,核对 票 货 ,合理 
装载 ,办 理 交接 。 

中 转 作业 是 将 来 自 各 方向 需要 经 过 一 次 或 几 次 中 转 
才能 到 达 目 的 地 的 行 包 ,按照 运输 方案 的 要 求 , 重 新 组 织 
接续 列车 继续 运 至 到 站 。 因 此 。 行 包 中 转 作业 是 一 个 按 
流向 或 到 站 进行 分 拒 整 理 , 印 而 复 装 的 过 程 。 

到 达 作 业主 要 包括 印 车 ,票据 交接 ,货物 清点 ,保管 、 
催 领 和 交付 等 作业 。 《 释 风 人 竹 ) 


tlelu xuonxlon 
铁路 选 线 〈railway location) ”在 铁路 线路 的 
控制 点 间 ， 根 据 运输 的 需要 和 自然 条 件 ， 选 出 经 济 上 合 
理 、 技 术 上 可 行 的 最 佳 线路 建设 方案 。 铁 路 选 线 的 基本 
任务 是 确定 线路 的 平面 位 置 和 纵 断 面 位 置 ， 并 确定 车 站 
和 各 种 铁路 建筑 物 的 分 布 。 

选 线 的 依据 ”主要 有 以 下 三 个 方面 。 

线路 意 又 ”铁路 修建 的 经 济 、 政 治 和 国防 方面 的 意 
义 ， 以 及 在 铁路 网 中 所 起 的 作用 。 线 路 意义 是 确定 线路 
走向 和 技术 标准 的 主要 依据 。 一 般 说 来 ， 具 有 重要 的 经 
济 、 政 治国 防 意 义 , 在 路 网 中 起 骨干 作用 ,直通 运 量 很 大 
的 铁路 ,确定 线路 走向 时 , 既 应 尽 可 能 缩短 线路 长 度 ， 又 
要 照顾 沿线 重要 的 政治 .经济 中 心 ,还 应 尽 可 能 经 过 附近 
不 远 的 城市 ,以 避免 另 修 支线 。 为 某 一 地 区 服务 , 仅 具 地 
方 意义 的 铁路 ,确定 线路 走向 时 , 则 应 以 满足 地 方 运输 需 
要 为 主 ,尽量 经 过 或 靠近 地 方 经 济 中 心 , 以 充分 发 挥 支援 
工农 业 的 作用 。 

技术 标准 ”铁路 建设 所 采用 的 技术 标准 ， 主 要 有 机 
车 牵引 种 类 ,以 及 线路 的 限制 坡度 、 最 小 曲线 半径 、 到 发 
线 有 效 长 度 等 标准 。 这 些 标准 与 铁路 选 线 密切 相关 。 例 
如 在 铁路 选 线 时 ,采用 小 的 限制 坡度 , 则 线路 适 于 通过 地 
势 较 平缓 的 地 带 ; 若 采用 较 大 的 限制 坡度 , 则 线路 可 以 通 
过 地 势 较 陡峭 的 地 带 。 尤 其 是 在 复杂 山区 越 岭 隧道 前 后 ， 
线路 往往 要 展 线 以 争取 高 度 ,如 果 采 用 不 同 的 限制 坡度 ， 
选 出 的 线路 位 置 也 不 同 。 又 如 采用 的 最 小 曲线 半径 不 同 ， 
选 出 的 线路 位 置 也 不 同 。 

自然 条 件 ”包括 地 形 、 地 质 ,水 文 ` 气 象 等 自然 条 件 。 
铁路 选 线 应 尽 可 能 “适应 自然 "， 即 尽 可 能 利用 有 利 的 自 . 
然 条 件 ， 避 开 不 利 的 自然 条 件 ， 从 而 使 选 出 的 线路 方案 


既 能 满足 铁路 运输 能 力 的 要 求 ， 又 能 减少 铁路 修建 工程 
县, 并 便于 维修 养护 。 铁 路 选 线 时 ,针对 不 同 的 自然 条 件 ， 
需 采取 不 同 的 选 线 原则 ， 主 要 有 : 选 出 的 线路 应 尽量 绕 
避 严 重 的 滑坡 、 崩 姐 、 泥 石 流 、 岩 溶 、 沙 江 地 段 和 高 烈度 地 
震 区 :在 越 岭 地 段 一 定 要 选 好 垣 口 ， 垣 口 和 引线 的 地 形 、 
地 质 条 件 要 好 ,山体 要 薄 , 卉 口 标高 要 低 ， 沿 河 地 有 要 先 
在 地 形 比较 平坦 ,不 良 地 质 现象 少 的 一 岸 ! 平 原 地 区 选 线 
要 注意 线路 平顺 。 尽 量 避 免 穿 过 集中 的 居民 点 和 经 济 作 
物 区 ,并 注意 洪水 泛 洲 的 影响 。 

选 线 步骤 铁路 选 线 一 般 要 经 过 踏勘 、 初 测 和 定 测 
三 个 步 又 。 踏 勘 是 在 方案 研究 阶段 进行 ， 初 测 是 在 初步 
设计 阶段 进行 ， 定 测 则 在 施工 设计 阶段 进行 。 各 阶段 工 
作 的 广度 和 深度 不 同 ,所 要 解决 的 问题 的 性 质 也 不 一 样 。 

踏勘 ”对 线路 走向 、 主 要 技术 标准 和 经 济 效果 的 可 
行 性 进行 调查 和 研究 。 踏 勘 工作 的 内 容 有 : 

@ 搜集 资料 。 在 踏勘 前 ,首先 要 充分 搜集 线路 起 馆 
点 间 的 地 形 图 ,地 质 图 ,河流 水 系 图 、 航 摄 相 片 、 卫 星 照 
片 ,以 及 有 关 规 划 报告 .图 表 和 经 济 资料 等 。 然 后 认真 判 
炙 航 摄 相片 和 卫星 照片 , 对 照 地 形 、 地 质 图 等 ,熟悉 线路 
所 通过 地 区 的 地 形 起 伏 ,水 文 网 分 布 .地 层 地 质 构造 、 重 
大 不 良 地 质 现象 位 置 及 规模 等 。 在 地 形 困难 、 地 质 复杂 
地 区 ， 必 要 时 可 用 航 测 , 测 制 比例 尺 为 1:10000 至 
1:20 000 的 大 面积 的 航 测 图 供 研究 方案 使 用 。 

@@ 研究 方案 。 根 据 搜集 的 资料 ,对 线路 接轨 点 、 线 
路 走向 ,车 站 及 大 型 建筑 物 的 分 布 .限制 坡度 、 机 车 类 型 
等 ， 在 大 面积 范围 内 进行 方案 研究 和 比 选 。 研 究 和 比 选 
的 要 求 是 ， 地 域 广 ， 因 素 齐全 ， 不 遗 调 有 比较 价值 的 方 
案 。 方 案 比 选 是 围绕 以 下 几 个 方面 进行 的 ， 线 路 方案 满 
足 政治 、 经 济 、 国 防 要 求 的 程度 ， 在 铁路 网 中 作用 的 大 
小 ;线路 建筑 费用 、 工 程 指标 以 及 运营 费用 和 运营 指标 的 
高 低 。 最 后 经 过 综合 分 析 , 提 出 几 个 可 比方 案 。 

回 踏勘 现场 。 对 可 比方 案 进行 踏勘 ,其 重点 是 踏勘 
越 岭 地 段 、 大 河 桥 沪 地 段 . 不 良 地 质 现象 发 育 区 和 大 型 水 
库 区 ， 以 及 同 工 交 和 国防 部 门 有 密切 关系 的 地 段 。 踏 勘 
的 主要 工作 是 核对 地 形 、 地 质 、 水 文 情况 ， 调 查 其 他 有 关 
事项 ,以 使 方案 有 更 可 靠 的 基础 。 

@@ 提出 踏勘 报告 或 线路 方案 报告 报告 应 着 重 说 明 
线路 方案 的 比 选 情况 和 全 线 的 自然 条 件 ， 并 对 线路 方案 
的 接轨 点 线路 走向 、 限 制 坡度 、 机 车 类 型 和 交 路 ,以 及 对 
铁路 主要 技术 标准 等 提出 初步 选择 意见 ,此 外 ,报告 还 附 
有 线路 平面 ` 纵 断面 缩 图 和 线路 建设 投资 估算 。 在 中 国 ， 
踏勘 报告 是 编制 “设计 任务 书 "的 重要 依据 。 

初 测 “在 踏勘 的 基础 上 ， 根 据 规定 的 线路 走向 和 主 
要 技术 标准 进行 测量 和 勘探 ,以 确定 线路 方案 。 其 重点 是 
对 越 岭 地 段 通 过 不 同 垣 口 的 方案 ， 沿 河 运行 在 左岸 和 右 
岸 的 方案 ,以 及 跨越 大 河 不 同 桥 位 的 方案 ,通过 或 绕 避 不 
良 地 质地 段 的 方案 和 站 址 选择 方案 等 ， 做 进一步 研究 和 
现场 勘察 。 其 工作 的 内 容 有 : 

@ 进行 全 线 测量 。 包 括 全 线 导线 测量 、 水 平 测量 、 


1:2 000 一 1:5 000 线路 带 状 地 形 图 测量 、 桥 隧 及 路 基 工 
点 1:500~1:1000 地 形 测量 、 地 质 调查 和 水 文 .给 水 、 调 
查 测量 等 。 对 于 控制 方案 的 地 质 复杂 地 区 (如 越 岭 地 区 、 
不 良 地 质地 区 、 通 过 活动 断裂 的 大 河 桥 滤 区 等 等 ) 要 进行 
较 大 面积 的 地 质 测绘 , 填 绘 1:1 000 一 1:25 000 工程 地 质 
图 。 对 于 起 控制 作用 的 地 质问 题 ， 如 果 用 测绘 手段 不 能 
准确 查 明 时 ， 则 应 进行 勘探 。 勘 探 一 般 采用 物探 和 钻探 
相 结 合 的 综合 方法 。 

@ 进行 纸 上 定 线 。 在 进行 全 线 测量 和 勘探 的 基础 
上 ,应 在 纸 上 确 定 线路 平面 位 置 、 车 站 位 置 、 线 路 纵 坡 等 。 
对 大 桥 桥 位 、 越 岭 感 道 , 沿 河 左右 线 和 绕 避 不 良 地 质 等 地 
豚 应 有 比较 方案 。 

@ 提交 全 线 平 剖 面 图 .全线 工程 地 质 图 及 全 线 工程 
数量 方案 , 供 编制 初步 设计 文件 使 用 。 

定 测 “ 施 工 设计 阶段 的 野外 测量 勘探 和 调查 ,其 主 
要 任务 是 根据 已 批 标的 线路 方案 , 钉 立 线路 中 心 桩 ,测量 
其 高 程 及 横断 面 , 进 行 桥 粱 、 隧 道 . 车 站 等 工 点 的 测量 和 
钻探 工作 。 在 定 测 过 程 中 ,要 将 全 部 线路 平面 纵 断 面 进 
行 详细 检查 ,并 作 必 要 的 改善 ,以 确定 线路 平面 位 置 和 纵 
断面 的 坡度 。 

线路 平面 、 纵 断面 的 改善 ,侧重 于 以 下 几 方 面 ， 线 路 
转角 位 置 和 曲线 半径 的 改善 ;陡坡 地 段 线路 位 置 的 调整 ， 
车 站 位 置 的 局 部 移动 ;对 不 良 地 质地 段 的 桥架 、 隧道 、 路 
基 工 点 位 置 的 改善 等 。 

在 全 线 平面 位 置 和 纵 坡 确定 后 ， 其 他 结构 物 的 设计 
可 以 依次 进行 ,并 提出 修正 总 概算 ,交付 施工 。 

动态 铁路 选 线 涉 及 专业 多 ,工作 较 复杂 , 既 有 大 量 
的 野外 测量 ,勘探 ,调查 工作 ， 又 有 繁重 的 室内 研究 、 分 
析 、 计 算 工 作 。 因 此 , 选 线 工作 需要 大 量 的 人 力 和 较 长 的 
时 间 。 为 了 提高 选 线 工作 效率 ,近年 来 , 选 线 工作 在 以 下 
几 个 方面 获得 较 迅 速 的 发 展 。 

在 测量 、 制 图 和 调查 方面 ”广泛 使 用 航空 测量 制图 
技术 。 减 少 了 大 量 野外 测绘 与 调查 工作 。 中 国 已 应 用 航 
空 勘测 技术 为 铁路 选 线 测 制 不 同比 例 尺 的 地 形 图 ， 并 用 
航 摄 相片 判 释 地 质 ,水 文 和 其 他 选 线 所 需 的 资料 。 今 后 ， 
应 用 航 测 技术 测 制 工 点 地 形 图 和 断面 图 ， 推 广 使 用 影 象 
地 图 、 数 挖 绘图、 数字 地 面 模型 ,以 及 应 用 迁 感 新 技术 等 ， 
是 勘测 发 展 的 重要 方向 之 一 。 

在 地 质 勘探 方面 ”广泛 采用 多 种 物探 法 (如 地 震 法 、 
电 法 、 磁 法 声波 法 、 放 射 性 法 、 综 合 测 井 法 、 微 动 勘探 法 
等 ), 并 采用 全 息 地 震 仪 、 电 子 雷达 、 微 重力 仪 等 先进 仪 
器 。 中 国 已 制 成 适合 于 工程 地 质 钻探 ， 具 有 回转 ,震动 、 
冲击 多 种 功能 的 钻机 ， 静 力 触 探 等 现 地 测试 技术 已 获得 
较 广泛 的 应 用 ;地 震 法 、 电 法 等 物探 方法 在 工程 地 质 勘探 
中 也 得 到 较 广 的 应 用 。 今 后 ， 广 泛 采用 多 种 物探 法 和 先 
进 仪器 s 采用 激光 全 息 地 层 倍 面 讯息 投影 和 探 制 岩溶 部 
分 地 质数 据 的 新 技术 ,是 钻探 发 展 的 重要 方向 之 一 。 

在 设计 、 计 算 方面 采用 电子 计算 机 能 够 大 大 地 提 
高 铁路 勘测 设计 的 质量 和 效率 。 中 国 已 逐步 利用 电 算 程 
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序 进 行 选 线 设计 。 选 线 设计 内 的 具体 工作 ,如 方案 比 选 ， 
自动 绘图 ,半径 选择 ,编制 预 概算 等 ， 都 使 用 电子 计算 机 
来 完成 。 今 后 ,电子 计算 机 必 将 获得 更 广泛 的 应 用 。 

《 王 键 国 ” 吴 维 顺 呈 大 复 曾 启 芒 ) 
tlelu yanghu 
铁路 养护 (railway maintenance) 主要 有 
铁路 线路 养护 和 铁路 建筑 物 养护 两 个 方面 。 铁 路 线路 养 
护 是 对 路 基 , 轨 道 等 进行 的 维修 和 保养 作业 ;铁路 建筑 物 
养护 是 对 铁路 桥梁 、 陪 道 和 房屋 建筑 物 等 进行 的 维护 和 
保养 作业 。 

铁路 线路 及 建筑 物 一 般 占 铁 路 运输 固定 资产 价值 的 
60%% 左 右 ， 是 铁路 运输 必 不 可 少 的 技术 设备 。 为 了 保证 
列车 按 规定 速度 安全 运行 ,一切 设备 都 应 经 常 保持 良好 
状态 。 但 是 在 使 用 中 ， 各 种 设备 往往 由 于 列车 荷载 和 自 
然 环 境 的 影响 ， 而 发 生 永久 变形 、 老 化 和 破损 ， 或 由 于 
运输 条 件 (运输 量 、 轴 重 、 速 度 ) 的 提高 而 引起 变形 和 损 
坏 ， 或 由 于 新 建 铁路 的 质量 有 缺陷 而 通车 后 相继 暴 蜗 出 
各 种 病害 ,都 必须 进行 养护 。 

铁路 养护 的 主要 任务 是 ，@ 预 防 设备 发 生 不 正常 的 
永久 变形 以 及 各 种 病害 ,延缓 设备 各 部 件 的 老化 ,防止 不 
正常 磨损 ， 延 长 使 用 寿命 ，@ 消 除 超 限 的 永久 变形 和 各 
种 病害 ， 使 设备 经 常 保持 良好 状态 ，@ 对 线路 和 建筑 物 
进行 局 部 的 或 全 部 的 周期 性 修理 加 固 或 更 新 ， 并 根据 运 
输 发 展 或 其 他 客观 上 需要 进行 改建 和 改造 。 

铁路 养护 一 般 贯 彻 计划 预 防 的 原则 ， 将 养护 工作 划 
分 为 大 修 ,中 修 和 维修 三 个 修 程 。 每 个 修 程 都 制定 有 一 定 
的 工作 范围 内容、 技术 条 件 和 检查 验收 标准 等 。 为 了 保 
证 行车 安全 ,铁路 对 设备 还 制定 一 套 严密 的 监视 、 巡 守 和 
检查 制度 。 目 前 ， 养 护 作 业 手 段 已 由 于 工 操作 逐步 发 展 
到 机 械 化 ,由 单项 作业 机 械 发 展 到 多 功能 综合 作业 机 械 ， 
由 人 工 操纵 发 展 到 半自动 或 自动 控制 ,在 设备 检测 方面 ， 
也 由 使 用 简单 的 手工 具 发 展 到 使 用 机 械 、 电 子 设备 ,如 使 
用 超声 波 或 电磁 钢轨 探伤 仪 、 钢 轨 探 伤 车 、 轨 道 检查 车 
等 进行 铁路 设备 检测 。 

随 着 铁路 行车 速度 的 提高 和 列车 密度 的 增 大 ， 各 国 
铁路 除 积极 改进 和 加 强 养护 工作 外 ， 都 致力 于 加 强 轨道 
及 建筑 物 的 结构 ,如 采用 重型 钢轨 ,修建 无 终 线 路 ， 销 设 
高 强度 预 应 力 混凝土 轨 枕 、 宽 轨 枕 ,修筑 整体 道 床 和 沥青 
道 床 等 。 ( 刘 怪 ) 


tlelu yldong tongxin 

铁路 移动 通信 (railway mobile communica- 
tion) 固定 点 与 移动 点 或 移动 点 与 移动 点 之 间 的 铁 
路 工作 人 员 的 专用 无 线 电 通信 ,主要 有 列车 无 线 电 通信 、 
站 内 无 线 电 通信 ,无 线 电报 警 装置 ,以 及 其 他 铁路 工作 人 
员 使 用 的 无 线 电 通信 等 铁路 移动 通信 是 保证 行车 安全 ， 
防止 作业 事故 ,提高 运输 效率 ， 加 速 机 车 周转 ,以 及 改善 
服务 质量 等 不 可 缺少 的 通信 手段 ， 是 铁路 通信 的 重要 组 
成 部 分 。 
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简 史 早 在 20 世纪 20 年 代 ， 一 些 国家 的 铁路 开始 
进行 了 机 车 与 地 面 之 间 的 无 线 通 信 试 验 。40 年 代 ， 许 多 
国家 相继 在 列车 上 装置 电子 管 无 线 电话 ， 采 用 中 、 短 波 
眉 。50 年 代 一 般 用 短波 段 的 点 对 点 无 线 通信 。60 年 代 , 随 
着 晶体 管 和 集成 电路 的 发 展 和 应 用 ， 铁 路 移动 通信 大 量 
采用 其 高 频 (VHF) 和 超 高 频 (UHF) 的 频 自 ,采取 选 址 , 双 
工 、 多 用 户 进行 组 网 的 通信 ,在 设备 方面 体积 减 小 , 重量 
减轻 , 功 耗 降低 ,可 靠 性 增高 ,并 能 适应 各 种 气候 条 件 。70 
年 代 以 后 , 微 处 理 机 与 收发 信 机 相 结合 ,使 设备 信 令 更 加 
完善 灵活 ,具有 频道 自动 搜索 ,用 户 自动 存 取 、 功 率 自 动 
控制 和 自动 监测 设备 故障 等 功能 。 一 些 国家 的 铁路 开始 
使 用 能 与 有 线 电话 网 连通 的 列车 旅客 无 线 电 话 。 80 年 
代 , 铁 路 移动 通信 除了 应 用 于 铁路 列车 调度 指挥 外 ,还 广 
泛 使 用 在 各 个 铁路 业务 部 门 。 

20 世纪 50 年 代 ， 中 国 铁路 车 站 值班 员 和 编组 场 内 
线路 值班 员 开始 使 用 列车 无 线 调度 电话 和 站 内 无 线 电 
话 ,采用 工作 频率 为 2MHz 和 40MHz 的 电子 管 设备 。70 
年 代 初 , 全 部 改 用 150MHz 和 450MHz 频段 的 晶体 管 设 
备 。80 年 代 初 ,在 编组 场 上 推广 应 用 携带 小 型 的 150MHz、 
450MHz 的 站 内 无 线 电 话 。 铁 路 沿线 维护 作业 人 员 的 无 
线 电 话 也 相继 推广 使 用 。 养 路 、 施 工 的 报警 无 线装 置 也 
得 到 迅速 的 发 展 和 应 用 ， 并 进行 了 山区 隧道 区 段 的 列车 
无 线 调度 电话 试验 。 

列车 无 线 通信 运行 列车 上 的 人 员 对 地 面 的 调度 员 
或 其 他 人 员 进行 的 通信 。 它 包括 列车 无 线 调度 电话 和 列 
车 旅客 无 线 电 话 。 

列车 无 线 调度 电话 ”调度 员 对 沿线 运行 的 机 车 进行 
调度 指挥 的 无 线 电话 。 中 国 铁路 的 列车 无 线 调度 电话 ， 
用 于 调度 员 、 车 站 值班 员 对 沿线 行驶 的 列车 司机 、 运 转车 
长 进行 调度 指挥 。 铁 路 沿线 的 车 站 以 带 状 分 布 在 全 国 各 
地 ,各 车 站 设置 小 功率 无 线 电台 和 转 接 装置 ,机 车 上 配 有 
无 线 电 台 和 控制 傅 。 调 度 员 通过 有 线 或 无 线 电路 与 车 站 
电台 (或 固定 电台 ) 接 续 ， 然 后 再 由 车 站 电台 (或 固定 电 
人 台 ) 与 其 场 强 覆盖 区 内 机 车 电台 用 无 线 信道 接 通 ,从 而 构 
成 调度 员 与 司机 之 间 和 车 站 值班 员 与 司机 之 间 相 互通 
话 。 列 车 无 线 调度 电话 使 用 150MHz 和 400MHz 频段， 
频道 间隔 为 25kHz， 在 运输 业务 不 繁忙 的 区 段 采 用 单 工 
通信 方式 ,双方 使 用 同一 频率 , 交 营 地 进行 收发 通话 。 这 
种 制式 具有 组 网 灵活 ， 设 备 简单 等 特点 。 在 铁路 运输 日 
趋 繁忙 区 豚 ,无 线 电话 使 用 量 不 断 增多 的 情况 下 ,为 了 迅 
速 可 靠 地 接续 。 现 在 世界 各 国 陆续 使 用 不 同 频率 进行 发 
射 和 接收 的 双 工 或 半 双 工 通信 方式 。 采 用 音频 组 合式 或 
数字 编码 式 的 选择 呼叫 ， 并 附 有 紧急 呼叫 功能 和 发 送 调 
度 命令 及 各 种 指令 信息 的 功能 。 列 车 无 线 调度 电话 覆盖 
区 域 的 划分 有 两 种 形式 ， 一 是 用 于 车 流 密度 小 、 运 输 不 
繁忙 区 豚 的 大 区 域 方式 ,一 是 用 于 车 流 密度 大 ,运输 繁忙 
区 爱 的 小 区 域 方式 。 此 外 ， 由 于 超 高 频频 段 的 电波 难以 
在 联 道 内 传播 ， 因 此 ， 早 期 采用 平行 波导 线 感应 传播 方 
式 ,但 这 种 方式 传输 场 强 不 均匀 , 常 因 绝缘 不 良 ， 引 起 衰 


矣 增加 。 特 别 是 在 电力 奉 引 区 段 ， 会 感应 出 很 高 的 干 扩 
电压 ,危及 维修 人 员 的 安全 。 后 来 ,许多 国家 使 用 漏 港 同 
负电 缆 ， 这 种 电缆 是 在 同 轴 管 外 导体 上 开设 一 系列 的 模 
孔 或 除 颖 ， 使 电缆 中 传输 的 电磁 波 的 部 分 能 量 从 槽 孔 中 
交汇 到 沿线 空间 , 场 强 衰减 较 均匀 而 无 起 伏 , 易 为 接收 设 
备 所 接收 。 这 种 漏 港 电缆 传输 频 扩 较 宽 , 既 能 通话 ,又 能 
传输 各 种 数据 信息 。 在 长 磁道 地 区 ， 由 于 漏 泄 电线 误 耗 
议 大 ,需要 在 陪 道 内 装 设 中 继 器 ,用 以 补偿 传输 损耗 ， 中 
继 器 需 远 距离 供给 电源 。 

列车 旅客 无 线 电话 旅客 利用 列车 上 的 无 线 电 公用 
设备 ,通过 沿线 设置 的 地 面 无 线 电 设备 和 转 接 装置 ,经 过 
交换 设备 , 即 可 与 市 话 网 接 通 有 关 用 户 ,或 经 长 途 线路 传 
答 与 远 距离 用 户 通话 。 

站 内 无 线 通 信 供 铁路 站 场 内 进行 作业 指挥 以 及 业 
务 联系 用 的 一 种 无 线 通 信 。 主 要 有 客 、 货 运 站 无 线 电话 
和 编组 站 无 线 电话 。 

客 、 货 运 站 无 线 电话 “主要 用 于 货运 人 员 间 运 营 作 
业 和 上 装 印 作业 ,以 及 旅客 运输 业务 人 员 间 的 通信 联络 。 

编组 站 无 线 电话 “ 供 编组 站 的 到 达 场 、 编 组 场 和 出 
发 场 等 各 类 作业 人 员 如 调 车 员 、 列 车 车 辆 检修 员 、 铁 糙 
制 动 员 ,车 号 员 、 接 发 列 革 值班 员 以 及 在 专用 线 上 进行 调 
车 作业 等 的 流动 人 员 按 各 自 不 同 的 系统 进行 通信 联络 。 
根据 作业 性 质 和 不 同 的 需要 分 为 十 几 个 独立 的 无 线 通信 
系统 ， 组 成 小 区 域 通信 网 。 在 车 辆 闻 流 动作 业 的 人 员 使 
用 的 无 线 电话 ,由 于 电波 传播 受 车 辆 人体、 便携 式 电 台 
的 天 线 高 度 和 屏蔽 效应 等 影响 ， 因 此 应 选用 最 佳 通话 频 
疏 。 调 车 、 检 车 等 作业 人 员 使 用 的 便携 式 电话 机 具有 体 
积 小 , 耗 电 少 、 重 量 轻 、 可 靠 性 高 等 特点 , 并 能 满足 防 两 、 
防 冲击 和 全 天 候 要 求 。 

站 内 无 线 通信 设备 主要 性 能 为 ， 发 信 机 杂 波 抑制 比 
通常 要 求 在 60 dB 以 上 ， 组 合 波 抑制 比 要 求 在 70 dB 以 
上 ， 收 信 机 阻塞 训 耗 应 为 80 dB 以 上 ， 互 调 抗 护 性 应 为 
60 dB 以 上 。 

无 线 电报 警 装置 “为 防止 列车 进入 线路 维护 、 施 工 
区 眉 以 及 防止 道口 .桥梁 ,隧道 发 生 事故 ， 向 司机 发 出 告 
警 而 设 的 \ 司 机 和 施工 区 段 之 间 、 司 机 和 道口 之 间 以 及 司 
机 和 近 道 工 之 间 的 报警 装置 .这 种 装置 必须 绝对 可 千 , 并 
且 具 有 特殊 使 用 标志 ,其 作用 距离 为 几 公里 范围 内 ,警报 
时 间 约 为 10 分钟， 使 用 全 国 统一 的 专用 频率 ,并 尽 可 能 
实现 自动 检测 。 

其 他 铁路 工作 人 员 使 用 的 无 线 通 信 、， 主 要 有 区 间 内 
作业 、 维 修 人 员 使 用 的 无 线 电 话 和 广泛 用 于 铁路 其 他 工 
作 中 的 电话 ,如 勘察 施工 维修 作业 、 数 援 列车 铁路 公安 
等 用 的 无 线 电话 。 这 些 无 线 电 话 使 用 民用 频 民 ， 不 占用 
铁路 专用 频率 ， 以 免 干 拓 运 输 调度 作业 。 对 讲 无 线 电 话 
一 般 采用 通用 的 便携 式 无 线 电 话机 。 为 便于 铁路 公安 人 
员工 作 需 要 。 无 线 电话 往往 与 有 线 电 话 沟通 ， 按 用 户 需 
要 组 成 各 种 类 型 .不 同 功能 的 铁路 移动 通信 网 络 。 

《地 健 余 康 士 要 


tlelu yifu huowu yunshu 
铁路 易 腐 货物 运输 (transport of perishable 
goods on railway) 铁路 办 理 肉 、 鱼 、 蛋 、 奶 、 水 
果 、 蔬 菜 等 易于 腐烂 变质 货物 的 运输 。 易 腐 货 物 含有 蛋 
白质 、 脂 肪 、 糖 ,维生素 等 大 量 有 机 物质 ,由 于 微生物 的 破 
坏 或 有 生命 个 体 的 呼吸 作用 的 消耗 ， 会 迅速 变质 甚至 完 
全 腐败 。 持 续 的 低温 既 能 抑制 微生物 繁殖 ， 又 能 控制 呼 
吸 作用 。 因 此 , 易 腐 货物 运输 的 主要 形式 是 冷藏 运输 。 此 
外 ,还 可 采取 保温 \ 防 寒 , 加 温 、 通 风 等 各 种 技术 措施 保持 
易 腐 货物 在 运输 中 的 质量 。 

阐 史 铁路 冷藏 运输 在 美国 发 展 最 早 。1851 年 美国 
制造 了 第 一 辆 用 句 木 屑 隔 热 的 冰冷 藏 车 ， 并 用 于 从 奥 格 
登 斯 堡 往 波士顿 运送 若干 吨 黄油 。 此 后 ， 各 国 先 后 兴办 
冷藏 运输 事业 。 进 入 20 世纪 ,特别 是 第 二 次 世界 大 战 后 ， 
冷藏 运输 发 展 迅速 。1949 年 西欧 8 个 国家 成 立 了 国际 铁 
路 冷藏 货运 公司 ,至 今 已 有 20 多 国 参加 ,拥有 7 000 多 辆 
冷藏 车 。 中 国 铁路 于 1902 年 开始 出 现 冷藏 车 ,但 冷藏 运 
输 事业 是 从 1952 年 才 正 式 兴办 起 来 的 。 在 此 以 前 ,只 有 
几 十 辆 冷藏 车 作 一 些 零星 运输 。 

运输 设备 ”冷藏 车 是 铁路 冷藏 运输 最 主要 的 设备 ， 
可 分 为 冰冷 藏 车 和 机 械 冷藏 车 两 大 类 。20 世纪 50 年 代 
以 前 ， 冰 冷藏 车 是 世界 各 国 唯一 的 冷藏 车 类 型 。 直 到 现 
在 ,美国 .苏联 .日 本 和 西欧 各 国都 仍 大 量 使 用 冰冷 藏 车 。 
冰冷 藏 车 按 冰 箱 类 型 分 车 端 式 和 车 顶 式 两 类 。 两 类 车 都 
有 隔 热 的 车 体 、 隔 热 并 密闭 的 车 门 ,车 内 有 冰箱 、 循环 挡 
板 、 底 格 板 等 制冷 设备 和 空气 循环 设备 。 美 国 .西欧 各 国 
都 采用 车 端 式 冰冷 藏 车 ,加 拿 大 苏联 和 中 国 则 以 车 顶 式 
冰冷 藏 车 为 主 。 车 顶 式 冰冷 藏 车 (图 1) 同 车 端 式 相 比 , 装 
货 面积 较 大 、 温 度 较 均匀 稳定 ,设备 较为 简单 。 冰 冷藏 车 
以 冰 和 工业 用 盐 作为 冷 源 ,依靠 冰 内 掺 盐 量 的 控制 ,使 车 
内 保持 一 定 温度 。 车 内 温度 最 低 可 为 一 8 一 一 10'C。 

2 tp 
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图 1 车 顶 式 冰冷 藏 车 


机 械 冷 藏 车 出 现 于 50 年 代 ， 是 用 制冷 机 械 作为 冷 
源 , 用 内 燃 机 (发 电 或 直接 联 轴 ) 带 动 制冷 机 ,车 内 可 得 到 
一 20 必 以 下 的 低温 ， 且 可 在 广泛 的 范围 内 实现 温度 的 自 
动 调节 ,从 而 更 能 适应 现代 冷藏 运输 的 要 求 。 机 械 冷 藏 车 
分 单 辆 和 成 组 两 类 ,成 组 的 又 有 从 3 辆 到 23 辆 各 种 不 同 
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的 编组 车 数 。 中 国 、 苏 联 和 瑞士 使 用 成 组 的 机 械 冷 藏 车 ， 
而 美国 和 西欧 其 他 国家 只 使 用 单 辆 的 机 械 冷 藏 车 。 单 辆 
机 械 冷藏 车 运用 灵活 ,但 运输 成 本 较 高 ;成 组 机 械 冷 藏 车 
运输 速度 较 高 ,成 本 较 低 ,但 只 适用 于 成 组 装 印 的 场合 。 
60 年 代 以 来 ,美国 .欧洲 各 国 、 澳大利亚 和 日 本 大 力 
发 展 了 冷藏 集装箱 或 冷藏 挂车 、 半 挂车 .同时 ,美国 .日 本 
和 欧洲 各 国 还 大 量 使 用 无 制冷 加 温 设备 的 隔 热 车 ,此 外 ， 
一 些 国家 还 使 用 少量 以 干冰 、 液 氮 等 作 冷 源 的 冷藏 车 。 
除 冷藏 车 外 ,铁路 冷藏 运输 的 设备 还 有 ,为 冰冷 藏 车 
加 冰 用 的 加 冰 所 、 制 冰 厂 ; 为 水 果 、 蔬菜 装运 前 预先 冷却 
用 的 预 冷 站 ;维修 和 运用 机 械 冷 藏 车 的 专用 车 辆 段 ; 单 辆 
机 械 冷藏 车 的 沿线 检查 站 ， 进行 冷藏 车 热 工 性 能 试验 的 
试验 站 ; 装 印 易 腐 货物 用 的 控 温 过 道 或 保温 设施 等 等 。 
运输 组 织 ” 易 腐 货物 在 保管 和 运输 过 程 中 ， 要 求 能 
连续 不 断 地 处 于 一 定 的 温度 ,湿度 通风 和 卫生 条 件 之 下 ， 
这 就 要 求 易 腐 货物 的 生产 ,加 工 、 储藏 、 运 输 、 销售 各 部 
门 之 间 在 设备 数量 上 互相 协调 、 质 量 上 互相 一 致 ,在 组 织 
工作 上 紧密 配合 ,形成 从 生产 到 消费 的 统一 的 冷藏 链 ( 图 
2)。 铁 路 冷藏 运输 是 冷藏 链 中 的 重要 一 环 。 冷 藏 运输 设备 


和 组 织 工作 要 力求 保证 冷藏 链 要 求 的 温度 。 当 冷藏 货物 
在 装卸 搬运 中 必须 在 外 界 气温 中 暴露 时 ， 要 根据 外 界 温 
度 和 货物 温度 、 货 物 的 容许 变质 度 ,严格 掌握 暴露 时 间 的 
长 短 ,这 就 是 基于 T.T.T,(temperature, time, tolerance) 
理论 的 主要 要 求 。 铁 路 运 葵 易 腐 货物 时 ,在 货物 承运 .车 
辆 选择 、 装 车 方法 、 中 途 变 更 等 方面 都 有 不 同 于 一 般 货物 
的 特点 。 

在 承运 易 腐 货物 时 ， 铁 路 运输 部 门 应 检查 货物 的 质 
量 、 包 装 和 热 状 态 ,不 合格 者 不 予 承运 。 在 托运 易 腐 货物 
时 ,发 货 人 应 按照 货物 性 质 提 出 该 货物 的 容许 运送 期 限 ， 
铁路 运输 部 门 在 货物 运 到 期 限 小 于 容许 运送 期 限 的 条 件 
下 方 能 承运 。 这 是 因为 ， 有 些 货物 在 一 定 低温 下 仍 未 完 
全 停止 呼吸 作用 和 微生物 繁殖 ,经 过 一 定时 间 仍 会 变质 。 

水 果 和 蔬菜 在 托运 前 预 冷 到 要 求 温度 ， 是 在 运输 中 
保持 质量 的 重要 措施 。 利 用 地 面 制冷 设备 进行 冷却 的 成 
本 比 在 车 上 冷却 的 低 。 中 国 估算 两 者 之 比 为 1:8。 

承运 易 腐 货物 的 车 站 要 按照 货物 性 质 选择 适当 类 型 
的 车 辆 。 例 如 速冻 货物 使 用 高 质量 的 机 械 冷 藏 车 ;呼吸 
作用 强 的 货物 使 用 能 通风 的 车 辆 等 。 此 外 ， 还 须 适 应 货 
物 的 要 求 采用 适当 的 装 车 方法 。 如 冻 货 、 夹 冰 鱼 和 部 分 
保温 防寒 运输 的 货物 可 用 紧密 堆 码 的 方法 装载 ， 有 呼吸 
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作用 的 货物 则 采用 留 空隙 装载 法 。 

快速 地 办 理 承运 、 装 车 \ 加 冰 、 编 挂 、 印 车 作业 , 实行 
冷藏 车 的 运行 监督 ， 都 是 保证 易 腐 货物 运输 质量 的 重要 
环节 。 组 织 开行 以 装运 易 腐 货物 为 主 的 快运 货物 列车 ， 
可 以 改善 易 腐 货物 的 运输 质量 。 美 国 铁路 开行 的 冷藏 集 
装 箱 循环 直达 列车 ， 从 西海 岸 至 东海 岸 的 运输 时 间 由 原 
来 的 7 天 缩短 到 4 天 以 内 。 法 国运 送水 果 、 蔬 菜 的 快运 列 
车 ,运输 速度 高 达 120 公里 /小 时 。 中 国 开行 快运 列车 实 
行 固定 编组 内 容 、 固定 运行 线 、 固定 停 若 站 固定 接 车 线 
路 。 开 行 快运 列车 时 ,要 安排 好 支线 车 流 的 衔接 ,吸收 尽 
可 能 多 的 易 腐 货物 车 流 。 按 快运 办 理 的 易 腐 货物 ,其 运费 
接 快运 运 价 计算 。 

展望 。” 易 腐 货物 运输 的 数量 将 日 益 增多 ,质量 要 求 
将 日 益 提高 。 目 前 各 国 冷藏 车 向 机 械 冷藏 化 , 单 辆 化 \ 低 
温 化 和 自动 化 的 方向 发 展 ， 一 些 国家 则 把 机 械 冷藏 集 装 
箱 或 冷藏 半 挂 车 放 在 优先 发 展 的 地 位 。 聚 氨 本 夹层 结构 
这 一 新 技术 的 出 现 使 冷藏 车 的 隔 热 性 能 大 大 提高 ， 传 热 
系数 有 可 能 降低 到 0.2kcal/mz'h''C 以 下 。 水 果蔬 菜 的 
预 冷 问题 受到 各 国 的 普遍 重视 。 工 业 先 进 国家 都 建设 了 
大 量 预 冷 站 ， 对 保证 水 果 , 蔬 菜 的 运输 质量 起 了 重要 作 
用 。 中 国 的 冷藏 车 数量 将 在 近年 内 有 较 大 的 增长 ， 在 以 
制造 冰冷 藏 车 为 主 的 同时 ， 将 逐步 发 展 五 辆 一 组 的 机 械 
冷藏 车 。 制 冰 厂 、 预 冷 站 等 也 将 得 到 发 展 。 从 长 远 来 看 ， 
单 辆 机 械 冷 藏 车 和 机 械 冷 藏 集装箱 或 半 挂车 也 将 是 发 展 
的 方向 。 《和 孙 桂 初 ) 
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表 1 1981 年 一 些 国家 铁路 运输 概况 


旅客 周转 量 
《〈 亿 人 公里 ) 


货运 密度 
(万 吨公里 /公里 ) 


证 案 (2 时 襄 委 | 扰 虑 千 
美 国 
苏联 
加 拿 大 
印度 
中 国 
法 国 
联邦 德国 
此 二 
英国 
意大利 
* 1980 年 数字 ; ws# 1983 年 数字 。 


铁路 运输 是 使 用 在 轨道 上 运行 的 列车 载运 旅客 和 货 
物 的 运输 方式 。 它 是 一 种 现代 陆地 运输 方式 。 它 以 机 车 
或 动车 牵引 车 列 , 沿 着 两 条 平行 的 钢轨 运送 旅客 和 货物 。 
在 现代 运输 系统 中 铁路 运输 占有 重要 地 位 。 目 前 世界 上 
绝 大 多 数 国家 和 地 区 都 有 铁路 , 营业 里 程 总 长 约 为 125 
万 多 公里 。 只 有 少数 国家 没有 铁路 ,如 阿富汗 、 阿 曼 、 老 
挝 科威特 ,冈比亚 \ 尼 日 尔 , 索 马里 ,卢旺达 ,布隆迪 ,中 
非 、 乍得 、 冰 岛 等 。 世 界 上 铁路 运输 状况 , 按 铁 路 营业 里 
程 来 说 ,美国 居 世 界 首位 ,苏联 居 第 二 位 ,中 国 居 第 五 位 ， 
按 国 土 面积 计算 的 铁路 网 密度 来 说 ， 西 欧 国家 和 日 本 比 
上 述 三 个 国家 高 得 多 ， 按 每 公里 线路 平均 所 承担 的 客 货 
运 量 来 说 ,苏联 居 第 一 位 ,其 次 是 中 国 。 世 界 上 铁路 运输 
比较 发 达 的 国家 的 铁路 运输 概况 见 表 1。 

发 展 简 史 ”世界 上 铁路 的 发 展 已 有 160 年 的 历史 
( 见 铁路 发 展 史 )。 

饼 路 的 出 现 ”1825 年 英国 在 斯 托 克 顿 和 达 灵 顿 之 
间 修建 了 一 条 运输 煤炭 和 旅客 的 铁路 ， 用 蒜 汽 机 车 牵引 
车 列 。 这 就 是 世界 上 第 一 条 公用 铁路 。 它 在 陆地 运输 发 
展 史 上 树立 了 一 个 里 程 碑 。 此 后 , 美国 于 1827 年 、 法 国 
于 1828 年 、 俄国 于 1834 年 、 德 国 于 1835 年 也 先后 兴 筑 
铁路 。 到 19 世纪 50 年 代 。 网 洲 和 北美 几乎 所 有 国家 都 
修建 了 铁路 。 亚 洲 , 非 洲 , 拉 丁 美洲 和 大 洋 洲 大 多 数 国家 
在 19 世纪 下 半 叶 也 都 开始 表 2 
修筑 铁路 。 

中 国 于 1876 年 由 英 商 


176.9 461.8 6.1 
3445.8 2453.1 241.3 
32.8* 350.4* 4.9% 
2085.6 240.4 339.6 
1470.0 1136.1 292.9 
554.1 185.3 161.1 
417.9 314.8 147.1 
1921.1 145.7 850.2 
307.4 99.8 175.3 
400.9 105.9 248.1 


特别 是 煤炭 和 钢铁 工业 发 展 对 大 量 、 廉 价 运输 的 需要 而 
迅速 发 展 。 列 宁 指出 ,“ 铁 路 是 资本 主义 工业 的 最 重要 的 
部 门 即 煤炭 工业 和 钢铁 工业 的 总 结 。” 1825~1860 年 全 
世界 共 修建 铁路 19.4 万 公里 ,接着 就 出 现 了 持续 半 个 多 
世纪 的 世界 性 筑 路 热潮 。 1860 一 1920 年 共 修筑 铁路 84 
万 公里 ,平均 每 年 增加 新 线 近 1.4 万 公里 。 其 中 又 以 
1881 一 1890 年 和 1901 一 1910 年 间 发 展 最 快 ， 平 均 每 年 
增加 2 万 多 公里 。 到 1920 年 世界 铁路 总 营业 里 程 达到 
103.3 万 公里 。 以 后 ,由 于 其 他 运输 方式 的 发 展 , 铁 路 建设 
速度 显著 下 降 , 到 40 年 代 初 世界 铁路 营业 里 程 为 125 .6 
万 公里 。 第 二 次 世界 大 战 以 后 ,虽然 中 国 、 苏 联 以 及 第 三 
世界 的 其 他 许多 国家 修建 了 不 少 新 线 ， 有 的 资本 主义 国 
家 也 修建 了 少量 新 线 和 高 速 愧 政 ， 但 由 于 有 些 国家 特别 
是 美国 不 断 拆除 和 封闭 运 量 较 小 、 无 利 可 图 的 线路 ，30 
多 年 来 世界 铁路 营业 总 里 程 增加 不 多 ， 目 前 铁路 营业 里 
程 约 为 125 万 多 公里 。 

中 国 铁路 建设 大 体 上 可 分 为 两 个 阶段 。1949 年 中 华 
人 民 共 和 国 成 立 初期 ， 铁 路 营业 里 程 为 21 810 公里 ,这 
是 19 世纪 后 期 和 20 世纪 前 期 建成 的 ， 主 要 分 布 于 东北 
地 区 和 沿海 各 省 ,线路 标准 低 ,技术 设备 落后 。 中 华人 民 
共和 国 成 立 以 后 开展 了 大 规模 的 铁路 建设 ,到 1981 年 铁 
路 营业 里 程 达 50 181 公里 (不 包括 地 方 铁路 ), 为 1949 


世界 各 大 洲 各 种 轨 距 铁路 的 营业 里 程 


修筑 了 从 上 海 到 吴淞 长 约 15 
公里 的 窄 轨 铁 路 一 一 数 沪 铁 
路 。1881 年 为 了 运 唐山 煤炭 
到 海口 ， 修 筑 了 从 唐山 到 下 
各 庄 的 标准 轨 铁 路 。 唐 撒 铁 
路 是 我 国保 留 下 来 的 最 早 的 
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里 程 的 增长 ”铁路 的 产 


生 标志 着 社会 生产 力 达 到 一 
个 新 的 水 平 ， 它 适应 大 工业 


合 计 | ?65781 | 243244 | aeer 1254 692 
所 占 比重 (和 %) 61.0 19.8 19.3 100.0 
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年 的 2.3 倍 ， 平 均 每 年 增加 近 900 公里 。 铁 路 延伸 到 中 
国 西南 、 西 北 广 大 地 区 。 现 在 除 通 往 西藏 的 铁路 正在 修 
筑 外 ,全 国 各 省 (自治 区 ) 都 有 了 铁路 。 此 外 ,对 原 有 线路 
的 路 基 、 桥 梁 、 隧 道 等 建筑 物 和 轨道 结构 也 进行 了 技术 改 
造 , 铺设 了 8 000 多 公里 双 线 ， 显 著 改 变 了 过 去 铁路 少 、 
布局 偏 和 技术 标准 低 的 状况 。 但 从 经 济 和 社会 发 展 的 需 
要 看 , 现 有 铁路 还 有 待 进一步 发 展 。 

世界 各 大 洲 按 轨 焉 划分 的 铁路 营业 里 程 见 表 2。 

铁路 运输 的 特点 ”铁路 运输 具有 以 下 一 些 技术 经 
济 特 点 。 

运输 能 力 大 铁路 运输 能 力 取决 于 货物 列车 重量 
《旅客 列车 载运 人 数 ) 和 每 县 夜 通过 的 列车 对 数 。 每 列车 
载运 货物 和 旅客 的 能 力 比 汽车 和 飞机 的 大 得 多 。 货 物 列 
车 的 平均 总 重 ( 货 重 和 车 辆 自重 ), 1982 年 中 国 为 2 021 
吨 ， 苏 联 为 2 839 吨 ,美国 为 4039 吨 。 为 了 增加 运输 能 
力 和 提高 经 济 效益 ,各 国都 很 重视 货物 列车 重量 的 提高 ， 
有 些 国家 (如 美国 加拿大、 澳大利亚 、 苏联 等 ) 运 输 大 宗 
散装 货物 ( 煤 、 矿 石 粮 食 等 ) 的 重 载 列车 总 重 已 经 超过 万 
号; 有 的 国家 (如 苏联 印度 、 中 国 等 ) 正 扩大 旅客 列车 的 
编组 ,有 些 客车 每 列 载运 人 数 已 超过 二 人, 双 线 铁 路 每 县 
夜 通过 列车 数 可 达 百 余 对 ， 因 而 其 货物 运输 能 力 每 年 每 
个 方向 可 以 超过 1 亿 吨 。 

运输 成 本 佐 ”铁路 运输 成 本 与 运 量 的 大 小 、 运 输 距 
离 的 远近 密切 相关 。 运 量 愈 大 ,运输 距离 念 远 ,单位 成 本 
愈 低 。 一 般 地 说 ， 铁 路 的 单位 运输 成 本 比 公路 运输 和 圾 
空运 输 的 低 得 多 。1981 年 中 国 铁路 每 万 换算 吨公里 的 平 
均 运输 成 本 为 96.98 元 ， 而 同年 汽车 每 万 换算 吨公里 的 
运输 成 本 为 1 637.0 元 ,后 者 为 前 者 的 16.9 倍 。 至 于 航 
空运 输 的 成 本 又 比 公路 运输 的 高 得 多 。 

能 耗 少 铁路 轮 轨 之 间 的 摩擦 阻力 小 于 汽车 车 轮 和 
地 面 之 间 的 摩擦 阻力 ， 所 以 铁路 机 车 单位 功率 所 能 牵引 
的 重量 约 比 汽车 的 高 10 倍 ,从 而 铁路 单位 运 量 的 能 耗 也 
就 比 汽 车 运输 的 少 得 多 。 货 物 运输 中 汽车 单位 运 量 的 能 
耗 一 般 比 铁路 的 高 6 一 10 倍 。 

过 度 较 高 ”货物 列车 和 旅客 列车 的 运行 速度 通常 为 
每 小 时 60~110 公里 ， 高 于 汽车 和 运输 船舶 。 高 速 旅客 
列车 的 时 速 已 达到 270 公里 。 法 国 高 速 客 车 (动车 组 ) 
1981 年 试验 时 ,创造 了 每 小 时 380 公里 的 世界 记录 。 但 
是 速度 过 高 ,技术 要 求 高 ,能 耗 大 ,经 济 上 不 一 定 合算 。 

适应 性 强 ”依靠 现代 科学 技术 ， 铁 路 可 以 修 到 任何 
需要 的 地 方 , 受 地 理 和 气 侯 条 件 的 限制 很 小 铁路 可 以 全 
年 ,全天候 运 输 , 具有 较 高 的 连续 性 和 可 知性 , 而 且 适 合 ' 
于 长 ,短途 旅客 和 各 类 不 同 重量 和 体积 货物 的 双向 运输 。 ; 

以 上 列举 的 铁路 运输 的 特点 并 不 是 绝对 的 、 无 条 件 
的 。 例 如 在 货物 运输 方面 ， 铁 路 短途 运输 的 总 成 本 往往 
高 于 公路 运输 的 ， 因 为 短途 运输 的 货物 装 印 和 列车 在 发 
站 到 站 进行 编组 、 解 体 等 作业 的 支出 在 成 本 中 占有 很 大 
比重 。 基于 同样 的 原因 ， 铁 路 短途 运输 的 货物 送 达 速度 
也 较 低 。 铁 路 内 部 分 工 细 、 工 种 多 ,固定 资产 占用 资金 多 ， 
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因而 很 大 一 部 分 营业 支出 不 管 运 量 大 小 都 是 必 不 可 少 
的 , 运 量 愈 小 ,这 部 分 不 以 运 量 为 转移 的 “固定 费用 "在 单 
位 成 本 中 所 占 的 比重 就 愈 大 ,成 本 也 愈 高 。 可 见 铁路 最 
适合 于 大 运 量 , 长 距离 的 运输 。 又 如 在 旅客 运输 方面 ,时 
闻 因 素 最 为 重要 。 在 经 济 发 达 国 家 ,短途 运输 多 由 轻便 、 
灵活 的 汽车 承担 ,长 途 运输 则 以 航空 运输 较为 有 利 。 因 而 
铁路 一 般 用 于 以 通 学 、 通 勤 为 主 的 市 郊 客运 和 中 距离 的 
城市 间 客 运 。 

铁路 运输 的 功能 和 在 国民 经 济 中 的 地 位 

功能 ”铁路 运输 和 其 他 运输 方式 一 样 ， 它 的 功能 是 
实现 旅客 和 货物 的 位 置 移动 ， 因 此 “位 移 "就 是 铁路 运输 
业 的 "产品 "， 计 量 单位 是 人 公里 和 吨公里 。 从 运输 消费 
者 (旅客 和 收发 货 人 ) 的 角度 看 ， 铁 路 运输 既 要 运费 低廉 
和 充分 满足 需要 ， 又 要 具备 安全 迅速 \ 准 确 ,便利 .舒适 
(对 旅客 运输 而 言 ) 的 运输 质量 。 这 是 一 般 要 求 。 然 而 每 
一 名 旅客 的 旅行 和 每 一 批 货物 的 运输 对 上 述 要 求 的 侧重 
点 是 不 完全 相同 的 。 贵 重 货物 、 鲜 活 易 腐 货物 .季节 性 很 
强 的 货物 的 托运 者 十 分 重视 速度 ， 常 年 消费 的 大 宗 初 级 
产品 如 煤 、 矿 石 等 的 托运 者 则 较 重视 运输 的 大 量 性 、 连 续 
性 和 运 价 的 低廉 。 长 途 旅客 较 重视 车 内 的 舒适 程度 和 运 
送 速度 ， 短 途 旅客 则 侧重 于 发 ,到 时 间 是 否 方便 ,车 次 是 
否 频 繁 等 等 。 

在 国民 经 济 中 的 地 位 ”铁路 运输 促进 了 生产 规模 、 
原材料 供应 范围 和 产品 销售 市 场 的 扩大 ， 加 速 了 各 地 区 
的 开发 ,使 资源 得 到 更 充分 的 利用 ;扩大 了 地 区 之 间 、 部 
门 之 间 的 劳动 分 工 和 协作 。 铁 路 运输 是 联系 工业 和 农业 、 
城市 和 乡村 的 纽带 ， 对 社会 生产 力 的 发 展 起 着 积极 的 推 
动作 用 。 此 外 ,铁路 又 是 进行 文化 和 科学 技术 交流 ,保证 
一 个 国家 的 政治 统一 和 安全 的 重要 因素 。 因 此 铁路 运输 
从 19 世纪 下 半 时 到 20 世纪 20 年 代 在 经 济 发 达 的 国家 
中 占有 十 分 重要 的 地 位 ， 它 所 承担 的 客 货运 输 量 远 远 超 
过 其 他 各 种 运输 方式 有 人 把 这 一 段 时 间 称 为 铁路 的 “ 黄 
金 时 代 "。 后 来 由 于 公路 运输 ,航空 运输 和 管道 运输 的 迅 
狐 发 展 和 内 河 航运 的 复兴 ， 铁 路 运输 在 整个 运输 系统 中 
的 地 位 逐渐 相对 下 降 。 如 在 西欧 各 国 和 日 本 ， 公 路 运输 
完成 的 货物 和 旅客 周转 量 都 超过 了 铁路 。 航 空运 输 、 水 
路 运输 和 管道 运输 也 夺 去 了 一 部 分 铁路 运输 量 。 铁 路 部 
门 由 于 运 量 不 足 ， 连 年 亏损 ， 依 靠 政府 补 贴 维持 。 但 是 
在 国土 辽阔、 矿藏 和 农林 资产 丰 富 的 国家 ,如 苏联 ,中国 、 
美国 加 拿 大、 印度 澳大利亚 ,铁路 运输 在 国内 运输 系统 
中 仍 占 重要 地 位 。 这 些 国 家 铁路 所 完成 的 货物 周转 量 均 
超过 其 他 运输 方式 。 982 年 铁路 完成 的 货物 周转 量 
占 国内 货物 周转 量 71.3 锡 ， 占 全 部 货物 周转 量 (包括 远 
洋 运输 的 )49.3%。 苏 联 、 印度 、 日 本 、 中 国 四 个 国家 的 铁 
路 是 世界 上 承担 旅客 运 量 最 多 的 。 中 国 1982 年 铁路 所 
完成 的 旅客 周转 量 占 全 国 客运 周转 量 的 57.4%。 随 着 公 
路 运输 和 航空 运输 的 发 展 ， 铁 路 运输 旅客 周转 量 所 占 比 
重 虽然 有 下 降 趋 势 ,但 绝对 量 却 以 较 大 幅度 增长 ,1978 一 
1982 的 五 年 间 平 均 每 年 增长 9%。 日 本 铁路 自从 东海 道 、 


山 阳 等 新 干线 (客运 专用 高 速 线路 ) 投 产 以 后 。 客 运 量 急 
剧 增长 。 现 在 日 本 铁路 以 客运 为 主 ,货运 所 占 比重 甚 小 。 
美国 铁路 以 货运 为 主 ， 全 国 办 理 客运 的 铁路 仅 3 万 多 公 
里 ， 旅 客 周 转 量 在 各 种 运输 方式 中 (包括 私人 轿车 ) 所 占 
比重 不 到 1% 。 在 中 国 、 苏 联 以 及 一 些 第 三 世界 国家 , 铁 
路 的 客 货运 量 与 日 俱 增 ， 铁 路 今后 仍 将 是 交通 建设 的 重 
点 。70 年 代 以 来 ,石油 价格 上 涨 , 在 一 些 资本 主义 国家 ， 
铁路 重新 受到 重视 ,许多 国家 增加 对 铁路 的 投资 。 人 们 
认为 应 该 更 好 地 利用 铁路 运输 以 节约 能 产 ， 减 少 环境 污 
染 ,满足 客 货运 输 需要 。 

铁路 运输 的 技术 设备 ”包括 固定 设备 和 活动 设备 ， 
是 铁路 运输 的 物质 基础 。 固 定 设备 有 线路 ,车 站 ,通信 信 
号 设备 ， 机 车 车 辆 的 检修 ,整备 .给 水 设备 和 建筑 物 以 及 
电气 化 铁路 的 供电 设施 等 。 活 动 设备 主要 有 机 车 、 客 车 、 
货车 等 。 此 外 还 有 为 客 货运 输 服务 和 保证 行车 安全 的 各 
种 设备 。 

线路 ”列车 运行 的 基础 设施 。 由 轨道 、 路 基 和 桥梁 、 
磁道 等 建筑 物 组 成 。 轨 道 又 称 线路 上 部 建筑 ,是 由 道 床 、 
轨 枕 、 钢 轨 、 道岔 、 联结 等 件 和 防 朴 回 等 组 成 。 轨 道 承受 
机 车 车 辆 的 重力 和 冲击 力 并 将 荷载 传 布 给 路 基 。 轨 道 的 
强度 是 根据 运 量 的 大 小 、 机 车 的 轴 重 和 行车 速度 的 高 低 
确定 的 轨道 结构 可 分 为 重型 ,次 重型 ,中 型 和 轻型 几 种 。 
为 了 提高 线路 的 输送 能 力 和 行车 的 稳定 性 ， 许 : 都 
对 轨道 结构 进行 了 改造 。 主 要 措施 是 采用 重型 钢轨 ,铺设 
新 型 高 速 道 贫 和 无 缝 钢轨 ， 采 用 新 型 轨 下 基础 如 预 应 力 
钢筋 混凝土 轨 枕 、 宽 轨 枕 ,弹性 扣 件 和 弹簧 垫 板 等 。 苏 联 
在 运输 繁忙 的 干线 上 铺设 每 米 重 75 公斤 的 钢轨 ,多 数 线 
路 上 采用 65 公斤 的 钢轨 。 美国 铁路 最 重 钢 轨 为 每 米 77 
公斤 ,西欧 国家 用 的 钢轨 多 为 每 米 45 一 55 公斤 。 日 本 等 
国 的 窗 轨 铁路 用 的 钢轨 多 为 每 米 30 一 40 公斤 ,标准 轨 距 
的 新 干线 基本 上 采用 每 米 60 公斤 的 钢轨 。 中 国 铁路 
1982 年 有 51.6 务 的 正 线 是 用 每 米 重 50 公斤 的 钢轨 ,繁忙 
的 干线 已 开始 使 用 每 米 重 60 公斤 的 钢轨 ,42.1% 的 正 线 
用 每 米 重 43 一 49 公斤 的 钢轨 ， 只 有 4.3 多 的 正 线 为 43 
公斤 以 下 的 钢轨 。 中 国 无 颖 线路 长 度 为 9 100 多 公里 。 为 
了 提高 钢轨 的 耐 磨 性 能 ， 各 国 铁路 纷纷 采用 全 长 淳 火 合 
金 钢轨 ,大 大 延长 了 钢轨 寿命 ,同时 还 加 强 了 道 床 和 轨 枯 
等 设备 。 为 了 适应 高 速 行车 的 要 求 ， 许 多 国家 在 建设 新 
线 或 改造 旧 线 时 还 尽 可 能 地 截 这 取 直 , 加 大 曲线 半径 ,并 
修建 立交 道口 以 减少 干扰 ,保证 行车 安全 。 

机 车 ”机 车 或 带 有 动力 的 车 辆 是 铁路 运输 的 牵引 动 
力 。 一 般 说 来 ， 列 车 的 重量 和 速度 主要 取决 于 机 车 的 功 
率 和 性 能 。 机 车 的 基本 类 型 有 燕 汽 机 车 、 内 燃 机 车 和 电 
力 机 车 。 此 外 还 有 少数 燃气 轮机 车 和 带 有 动力 的 客车 。 
原子 能 机 车 的 设想 还 没有 成 为 现实 。 电 力 机 车 和 内 燃 机 
车 虽然 早已 出 现 ,但 是 直到 第 二 次 世界 大 战 结束 时 ,各 国 
铁路 基本 上 仍 用 燕 汽 机 车 。 战 后 发 达 国 家 大 体 上 用 了 
15 一 20 年 时 间 完成 了 由 蒸汽 机 车 向 电力 机 车 和 内 燃 机 
车 的 过 渡 ， 燕 汽机 车 已 经 停止 使 用 。 电 力 机 车 和 内 燃 机 


车 牵引 性 能 较 好 , 牵引 力 较 大 , 使 用 过 程 中 维护 ,修理 和 
整备 的 时 间 较 少 ,牵引 交 路 (机 车 折返 的 距离 ) 长 ,热效率 
比 燕 汽 机 车 高 3 一 4 售 ,能 够 大 量 节约 能 源 ,降低 成 本 , 减 
少 环境 污染 ,节省 人 力 ,改善 劳动 条 件 。 特 别 是 电力 机 车 
更 符合 于 高 速 重 载 的 要 求 ， 在 客 货运 输 繁忙 线路 上 和 山 
区 大 坡 道 上 运行 尤其 有 利 。 电 力 机 车 不 单纯 依赖 石油 燃 
料 ， 因 而 在 油价 高 昂 的 今天 已 成 为 各 国 进一步 发 展 牵引 
动力 的 重点 。1982 年 全 世界 共有 电气 化 铁路 17.2 万 公 
里 ， 其 中 欧洲 有 12.9 万 公里 , 约 占 3/4。 苏 联 电气 化 铁 
路 里 程 居 世界 首位 , 达 44 800 公里 ， 占 本 国营 业 总 里 程 
31.4 多 ;瑞士 电气 化 铁路 里 程 占 营业 总 里 程 98%; 挪威 、 
瑞典 ,荷兰 .奥地利 ,卢森堡 日 本 等 国电 气 化 铁路 里 程 占 
本 国营 业 里 程 50~60%， 除了 美国 和 加 拿 大 铁路 基本 上 
用 内 燃 机 车 作为 牵引 动力 外 ， 其 他 经 济 发 达 国家 电气 化 
铁路 里 程 一 般 都 占 营业 线路 的 30 锡 以 上 。 

中 国 60 年 代 初 开始 成 批 生 产 和 使 用 内 燃 机 车 和 电 
力 机 车 。 到 1982 年 拥有 电气 化 铁路 1 787 公里 , 采用 内 
燃 机 车 牵引 的 线路 8 611 公里 , 合计 约 占 全 国营 业 铁 路 
里 程 20% ,其余 80 驳 的 线路 仍 用 燕 汽机 车 。 现 正 逐 步 进 
行 牵引 动力 的 改革 。 

货车 和 客车 ”铁路 运输 的 基本 载运 工具 ， 其 构造 和 
技术 水 平 对 提高 列车 的 重量 、 降 低 运 输 成 本 ,实现 作业 机 
械 化 和 自动 化 保证 舒适 的 旅行 条 件 有 重大 意义 。 

货车 的 基本 类 型 有 敞 车 \ 棚 车 \ 平 车 和 艇 车 。 在 这 些 
基本 车 型 的 基础 上 又 发 展 出 各 种 专用 货车 ,如 保温 车 ,水 
泥 车 \ 家 畜 车 ,通风 车、 活 鱼 车 , 活 项 棚 车 \ 自 印 漏斗 车 \ 集 
装 箱 专用 平 车 ,长 大 货物 车 等 等 货车 应 具有 坚固 而 稳定 
的 结构 以 保证 列车 安全 而 平稳 地 运行 ， 并 同 机 车 的 构造 
速度 相 适 应 。 目 前 货车 发 展 的 基本 趋势 是 增加 载重 ， 减 
轻 自重 ， 提 高 速度 和 改进 结构 。 美 国 和 苏联 铁路 车 辆 的 
载重 能 力 提高 很 快 。1982 年 美国 铁路 货车 平均 载重 量 达 
到 74 吨 , 近 年 来 采用 的 新 车 , 载重 量 多 在 90 吨 以 上 , 全 
部 为 自动 车 钩 , 金属 车 体 。 苏 联 80% 左 右 的 货车 载重 为 
60 一 64 吨 。 为 了 进一步 提高 货车 的 载重 能 力 , 采取 了 以 
增加 车 辆 轴 数 为 主 并 适当 提高 轴 重 的 办 法 。 近 年 生产 的 
8 轴 货 车 的 载重 量 多 为 100 和 125 吨 , 最 高 达到 135 吨 。 
西欧 国家 和 日 本 的 货车 载重 量 较 小 ,一 般 为 18 一 33 吨 ， 
但 近年 来 也 在 提高 载重 量 ,采用 了 载重 量 为 55 一 60 吨 的 
货车 。 中 国 铁路 逐步 以 大 吨位 货车 代替 小 型 货车 ，1982 
年 货车 平均 载重 51.9 吨 , 比 1950 年 的 31.6 吨 提高 了 
64.2 匈 ,目前 每 年 补充 的 新 车 ,载重 量 多 为 60~65 吨 , 专 
用 货车 的 数量 也 在 逐年 增加 。 

客车 有 敞开 式 和 包 房 式 的 软 、 硬 席 座 车 和 卧 车 。 此 外 
还 有 为 长 途 旅客 供应 饮食 的 餐车 ,运送 邮件 的 邮政 车 , 运 
送行 李 包 衷 的 行李 车 ,便于 旅客 观赏 沿线 风景 的 了 望 车 ， 
便于 办 公 的 公务 车 ,以 及 各 种 特种 车 ,如 文教 车 医务 车 、 
供应 车 等 等 。 客 车 的 发 展 趋势 侧重 于 提高 运行 速度 和 舒 
适 程度 以 及 减轻 车 体 自重 。 中 国 新 造 客 车 全 部 采用 了 深 
动 轴承 ,在 一 些 客车 中 增设 空气 自动 调节 装置 ,车 辆 结构 
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和 车 内 设备 也 有 所 改善 。 

通信 设备 和 们 号 设备 ”通信 设备 是 铁路 各 部 门 之 
僻 、 各 环节 之 间 、 上 下 级 之 间 信息 交换 的 媒介 。 铁 路 是 一 
种 点 多 、 线 长 .分 布地 域 很 广 的 企业 ， 铁 路 通信 对 于 加 强 
各 方面 的 协调 配合 .集中 统一 指挥 有 特别 重大 的 意义 . 近 
几 十 年 来 各 国 铁路 相继 采用 各 种 大 容量 、 多 迁 回 的 通信 
设备 。 广 泛 应 用 载波 电话 ， 以 自动 电话 代替 人 工 接续 电 
话 ; 电 绕 和 微波 通道 正 取代 架空 明 线 ,站 内 和 列车 上 超 短 
波 无 线 电 通信 日 益 普遍 ， 光 纤 通信 和 卫星 通信 等 新 技术 
也 逐步 应 用 于 铁路 部 门 。 

先进 的 铁路 信号 设备 对 保证 行车 安全 、 提 高 车 站 和 
区 间 的 通过 能 力 、 减 少 人 员 和 节约 运营 支出 具有 重大 意 
义 。 为 了 防止 列车 运行 中 发 生 对 向 冲撞 或 追尾 冲 接 ， 列 
车 之 间 需 要 保持 一 定 的 安全 空间 ， 为 此 要 采取 各 种 区 间 
闭塞 方式 。 各 国 铁路 逐步 采取 自动 和 半自动 的 闭塞 方式 
代 普 较 原始 的 路 答 、 路 票 和 电话 闭塞 方式 。 车 站 则 以 电 
气 集 中 控制 的 道岔 和 信号 代 痊 手 扳 道岔。 随 着 秩 控 技 术 
的 发 展 ， 在 自动 闭塞 和 电气 集中 的 基础 上 产生 了 调度 集 
中 。 运 用 调度 集中 设备 可 以 在 一 个 指挥 点 (调度 所 ) 集 中 
控制 数 百 公里 区 下 内 或 某 一 枢纽 范围 内 各 车 站 的 道 贫 和 
信号 ， 有 效 地 指挥 行车 。 将 电子 计算 机 和 调度 集中 设备 
结合 起 来 形成 行车 指挥 自动 化 系统 ， 可 以 减少 调度 员 的 
大 部 分 工作 。 此 外 ,\ 抽 车 信号 机 、 自 动 停车 装置 .自动 道 
口 信号 等 也 得 到 了 广泛 应 用 。 

车 站 铁路 车 站 是 办 理 旅客 和 货物 运输 业务 ， 编 组 
和 解体 列车 ,组 织 列车 始 发 到达、 交会 . 越 行 和 通过 的 铁 
路 基层 单位 。 车 辆 的 技术 检查 、 货运 检查 、 机 车 换 挂 、 机 
车 乘务 组 换班 、 机 车 和 客车 上 水 等 作业 一 般 也 在 车 站 完 
成 。 因 此 ,车 站 对 外 直接 与 铁路 的 服务 对 象 (旅客 与 收发 
货 人 ) 发 生 关 系 ,对 内 是 铁路 机 车 、 车辆、 线路、 通信 信 号 
等 各 部 门 运营 业务 的 结合 点 。 车 站 的 技术 水 平和 工作 组 
织 水 平 对 整个 铁路 的 运输 效率 影响 极 大 。 车 站 可 以 控 用 
途 和 工作 性 质 分 类 ,各 种 不 同 的 车 站 承担 着 不 同 的 任务 ， 
拥有 相应 的 技术 设备 。 随 着 科学 技术 的 发 展 和 电子 计算 
机 的 广泛 应 用 ， 车 站 的 技术 设备 和 作业 过 程 不 断 向 着 机 
械 化 自动 化 的 方向 发 展 。 

铁路 运输 的 组 织 管理 ”科学 的 组 织 管理 和 先进 的 技 
术 设 备 是 提高 铁路 运输 能 力 ,运输 效率 、 服 务 质量 和 经 济 
效益 的 两 个 基本 因素 。 铁 路 是 一 个 组 织 结构 复杂 的 企业 ， 
具有 环节 多 、 分布 地域 广 人 员 和 设备 流动 性 大 的 特点 。 
只 有 各 部 门 \ 各 环节 \ 各 工种 高 度 地 协调 一 致 .互相 配合 , 
才能 安全 迅速、 准确 便利、 经济 地 实现 旅客 和 货物 运 
输 。 因 此 ,综合 运用 铁路 运输 技术 设备 ,科学 地 组 织 管理 
运输 生产 活动 对 铁路 运输 有 特别 重大 的 意义 。 

资本 主义 国家 的 铁路 管理 ”在 资本 主义 国家 中 。 美 
国 铁路 除 阿拉 斯 加 州 的 铁路 外 ,基本 上 为 私人 公司 所 有 ; 
其 他 大 多 数 国家 的 铁路 均 已 转 为 国有 。 铁 路 国有 化 一 方 
面 可 由 国家 提供 维持 和 发 展 铁路 所 必需 的 财源， 便于 制 
定 和 实现 长 远 发 展 规划 ,并 集中 地 指挥 运输 生产 ; 另 一 方 
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面 却 出 现 了 经 济 效益 不 高 和 长 期 亏损 的 现象 。 

为 了 改善 铁路 在 运输 系统 中 的 地 位 ,降低 运输 成 本 ， 
提高 运输 效率 ,加强 其 竞争 能 力 , 各 国 铁路 在 经 营 管理 、 
运输 组 织 和 客 货运 服务 方面 采取 了 许多 措施 ,主要 有 :@ 
关闭 和 拆除 部 分 运 量 小 的 线路 。@@ 关 闭 部 分 小 站 ， 将 货 
运 业 务 和 调 车 作业 集中 到 少数 较 大 的 货运 站 和 编组 站 办 
理 。@@ 发 展 重 载运 输 , 组 织 各 种 形式 的 重 载 列车 ， 如 美 
国 、 加 拿 大 、 澳 大 利 亚 等 国 发 展 多 机 牵引 的 单元 列车 ,总 
重 达 万 吨 以 上 。@ 发 展 集装箱 (拖车 集装箱 ) 和 集 装 化 运 
输 , 组 织 不 同 运输 方式 联运 , 开辟 快速 集装箱 货物 运行 
线 ,以 加 速 货物 运输 。@ 建 设 高 速 铁 路 ,发 展 高 速 旅客 运 
输 。 发 达 国家 新 建 或 改建 了 一 部 分 线路 ,研制 出 新 型 机 
车 车 辆 ,使 旅客 列车 的 最 高 时 速达 到 270 公里 ,全 线 平均 
运行 速度 达到 每 小 时 140 一 180 公里 。@@ 实 行 客 货 线 路 
分 工 ， 或 在 同一 线路 上 按 白 天 和 夜晚 固定 时 间 分 别 开 行 
客 、 货 列车 。 这 样 可 以 提高 列车 速度 和 输送 能 力 ,并 合理 
地 安排 旅客 上 下 车 时 间 。@ 对 直达 成 组 、 整 列 货物 运输 
实行 优惠 运 价 ;开办 旅游 列车 ;对 市 郊 月 票 .团体 旅客 ,学 
生 、 退 休 人 员 等 实行 多 种 形式 的 优待 票 价 。 

资本 主义 国家 通常 在 政府 运输 部 下 面 设立 铁路 管理 
总 局 管理 各 铁路 公司 或 铁路 局 的 事务 。 美 国 因为 铁路 为 
私人 公司 所 有 ,铁路 管理 系统 比较 松散 ,美国 运输 部 联邦 
铁路 局 一 般 不 介入 各 铁路 公司 的 具体 运营 业务 ， 其 主要 
职责 是 向 运输 部 提出 和 铁路 有 关 的 运输 政策 和 规划 ， 监 
督 铁路 安全 法 规 的 执行 ,组 织 地 面 运输 的 发 展 研究 ,试验 
新 型 的 和 传统 的 运输 工具 ， 为 全 国 铁路 的 发 展 和 保障 运 
输 安 全 提供 先进 的 技术 ， 执 行 对 某 些 铁路 公司 的 财政 援 
助 ， 管 理 政府 资助 的 美国 国营 铁路 旅客 运输 公司 和 国有 
的 阿拉 斯 加 铁路 等 。 各 铁路 公司 内 部 大 都 采用 分 段 管 
理 ， 公 司 本 部 按 业 务 性 质 如 运转 、 机 务 、 工 务 等 设置 各 
处 。 公 司 之 下 分 设 若干 段 , 设 段 长 及 必要 的 办 事 机 构 和 人 
员 。 眉 长 统一 指挥 管辖 范围 内 的 运输 ,机 务 、 工 务 等 各 部 
门 的 工作 。 与 运输 无 直接 关系 的 财务 会 计 .法 律 新 建 工 
程 等 由 公司 统筹 管理 。 此 外 美国 州 际 商务 委员 会 负责 监 
督 和 管理 全 国 铁路 的 开业 、 停 业 、 运 价 ,财务 会 计 制 度 , 固 
定 资产 的 清查 和 估价 等 。 

计划 经 济 国家 的 铁路 管理 中国 苏联 ,朝鲜 以 及 东 
欧 一 些 国家 的 铁路 实行 集中 计划 管理 。 苏 联 铁路 是 世界 
上 最 大 的 集中 管理 的 铁路 系统 ,铁道 部 下 设 有 32 个 铁路 
管理 局 ,185 个 分 局 和 一 万 多 个 基层 站 段 。 为 了 满足 运 量 
增长 的 需要 ， 苏 联 铁路 多 年 来 采取 了 强化 设备 运用 的 方 
针 ， 大 力 提高 列车 重量 , 增加 行车 密度 , 以 大 功率 机 车 或 
以 组 合 列车 形式 将 列车 总 重 提高 到 6 000 一 8 000 吨 ,有 些 
区 段 或 以 货运 为 主 的 重 载 专线 上 已 开行 万 吨 以 上 列车 。 
此 外 是 发 展 直达 运输 。 1982 年 苏联 始 发 直达 运输 完成 的 
货运 量 在 总 运 量 中 所 占 比重 为 46.5%。 苏联 铁路 是 一 个 
盈利 部 门 ,资金 盈利 率 曾 高 达 14 锡 ，70 年 代 以 来 呈 下 降 
趋势 ,1982 年 为 4.9 驳 。 

中 国 铁路 实行 集中 的 计划 管理 ,目前 为 铁道 部 铁路 


局 、 铁 路 分 局 和 基层 站 段 四 级 管理 体制 。 日 常 运输 生产 
由 行车 调度 部 门 集中 统一 指挥 ,全 国 铁路 (不 包括 地 方 
铁路 ) 实 行 统一 的 客 、 货 运 价 。 运 输 收 入 由 铁道 部 集中 ， 
再 按 各 铁路 局 所 完成 的 客 货运 输 任务 和 规定 的 清算 单价 
进行 分 配 。 各 铁路 局 均 实行 经 济 核算 ， 独 立 计算 盈 亏 。 
1982 年 全 国 铁路 每 万 换算 吨公里 的 成 本 为 95.4 元, 近 
年 来 资金 盈利 率 为 6 一 8% 。 在 运输 组 织 方面 , 除了 发 展 
直达 运输 、 集 装 箱 运输 和 各 种 单元 运输 (托盘 、 集 装 袋 、 货 
捆 运 输 等 ) 外 ， 还 实施 了 具有 中 国 特点 的 运输 方案 ( 见 铁 
路 运输 综合 作业 方案 ) 和 各 种 运输 方式 的 联运 协作 。 中 
国 铁路 的 主要 运营 指标 30 年 来 发 生 了 很 大 的 变化 : 货 
物 列车 平均 总 重 由 1952 年 的 1 245 吨 增加 到 1982 年 的 
2 021 吨 ， 同 一 期 间 货运 机 车 日 产量 由 43.4 万 总 重 吨 公 
里 增加 到 72.0 万 总 重 吨公里 ,货物 列车 技术 速度 每 小 时 
由 36,5 公里 增加 到 42.9 公里 , 货车 平均 净 载重 由 28.9 
吨 增加 到 49.2 吨 ， 旅 客 列车 的 平均 旅行 速度 每 小 时 由 
33,4 公里 增加 到 43 ,1 公里 ,平均 技术 速度 每 小 时 由 
40.8 公里 增加 到 54.0 公里 ， 旅客 列车 的 平均 编 成 达到 
12.7 辆 。 目 前 正 采取 措施 进一步 增加 货物 列车 重量 和 扩 
大 旅客 列车 编组 。 

电子 计算 机 的 应 用 ”电子 计算 机 从 20 世纪 50 年 代 
开始 应 用 于 铁路 运输 的 组 织 管理 。 这 种 应 用 一 般 是 从 单 
项 业务 的 数据 处 理 和 过 程控 制 发 展 到 多 项 业务 的 综合 性 
运营 管理 自动 化 ,进而 建立 由 电子 计算 机 ,数据 传输 网 和 
远程 终端 设备 组 成 的 管理 自动 化 系统 。 发 达 国家 目前 在 
铁路 业务 的 许多 方面 如 运 价 核算 、 成 本 核算 、 工资 核算 、 
统计 报表 编制 与 分 析 、 旅 客座 席 预 约 、 售 票 、 仓 库 管理 货 
运 业务 和 集装箱 管理 .机 车 车 辆 运营 管理 ,驼峰 自动 化 和 
编组 站 信息 处 理 ,行车 指挥 与 安全 管理 运输 计划 和 技术 
计划 的 编制 、 列 车 运行 图 的 编制 等 方面 都 应 用 了 电子 计 
算 机 ， 并 建立 了 各 种 自动 化 管理 系统 。 通 过 计算 机 管理 
系统 可 以 迅速 ,及 时 ,准确 地 取得 计划 管理 和 生产 指挥 的 
各 项 资料 ,得 到 各 种 可 供 比较 的 决策 方案 ,从 而 大 大 提高 
了 经 营 管理 和 调度 指挥 水 平 ,减轻 了 事务 性 的 劳动 ,近年 
来 微型 电子 计算 机 的 应 用 发 展 很 快 。 它 既 林 用 于 过 程控 
制 ,也 可 用 于 信息 处 理 和 科学 计算 ,还 可 以 构成 局 部 的 多 
机 处 理 系统 。 微 型 电子 计算 机 成 本 低 ,体积 小 ,可 广泛 应 
用 于 铁路 管理 的 各 个 领域 ， 对 提高 铁路 现代 化 管理 水 平 
有 重大 意义 。 ( 刘 瑞 林 ) 


tlelu yunshu onquan 
铁路 运输 安全 (safety of railway traffic) 
铁路 运输 的 安全 状况 反映 铁路 的 管理 水 平 , 设 备 质 量 、 人 
员 素 质 和 社会 秩序 的 状况 ,是 铁路 运输 质量 的 重要 表现 。 
世界 上 第 一 条 公用 铁路 在 英国 通车 后 , 1830 年 9 月 
15 日 在 瑞 因 罕 尔 发 生 “ 火 第 "号 机 车 接 死 一 人 的 事故 。 这 
是 第 一 件 铁路 行车 事故 。 其 后 150 多 年 世界 铁路 运输 史 
中 ,伤亡 最 严重 的 事故 是 : 1917 年 12 月 12 日 在 法 国 东 南 
部 的 莫 丹 发 生 一 列 军用 列车 脱轨 ， 造 成 543 人 死亡 。 此 


外 , 西班牙、 意大利、 日 本 印度、 中 国 等 国 也 发 生 过 伤亡 
数 百人 的 事故 。 铁 路 运输 事故 对 国民 经 济 和 人 民生 命 财 
产 往往 造成 重大 损失 。 

事故 类 列 铁路 运输 事故 一 般 分 为 行车 事故 、 旅 客 
伤亡 事故 ,行李 包 训 事故 和 货运 事故 等 。 

行车 事故 是 由 于 技术 设备 的 故障 、 作 业 上 的 过 失 和 
自然 灾害 等 原因 引起 的 。 行 车 事故 主要 有 冲突 包括 列 
车 冲突 、 调 车 冲突 和 其 他 冲突 )、 脱轨 (包括 列车 脱轨 、 调 
车 脱轨 和 机 车 车 辆 脱轨 等 ) 和 列车 火灾 。 中 国 对 行车 事 
故 接 其 造成 的 设备 损坏 程度 ， 人 员 伤亡 情况 以 及 对 行车 
的 影响 程度 ,分 为 重大 事故 ,大 事故 、 险 性 事故 和 一 般 事 
故 4 种 ,并 接 不 同类 别 和 原因 分 为 52 项 。 旅 客 伤亡 事故 
分 为 死亡 、 重 伤 和 轻 伤 3 种 。 行 李 包 衷 事故 分 为 火灾 被 
盗 、 丢 失 、 破损 、 标 货 分 离 或 票 货 不 符 、 误 交付 和 其 他 7 
种 ,并 按 损失 程度 ,分 为 重大 事故 、 大 事故 和 一 般 事故 3 
等 。 货 运 事故 分 为 火灾 ,被 次 丢失 ,损坏 、 腐 坏 ,污染 、 湿 
损 、 票 货 分 离 和 其 他 9 种 ， 并 按 其 损失 程度 , 分 为 重大 事 
故 、 大 事故 和 一 般 事故 3 等 。 

安全 保证 措施 各 国政 府 和 铁路 企业 都 把 运输 安全 
放 在 重要 位 置 。 对 货物 运输 一 般 以 负责 运输 为 原则 ， 即 
货物 和 行李 包 囊 从 承运 时 起 ,到 交付 时 止 , 由 铁路 企业 负 
责 安全 。 发 生 事故 ,由 铁路 企业 赔偿 。 但 由 于 自然 灾害 、 
货物 本 身 性 质 、 违 章 托运 和 发 货 人 、 收 货 人 责任 造成 的 损 
失 , 铁 路 方面 不 负 赔 偿 责任 。 由 于 发 货 人 、 收 货 人 的 责任 ， 
使 铁路 企业 遭受 损失 ,由 发 货 人 、 收 货 人 负 赔 偿 责任 。 对 
旅客 运输 ， 一般 实行 人 身 保险 。 旅 客 在 运输 途中 发 生意 
外 伤害 ,按照 伤害 程度 ,可 取得 一 定数 额 的 保险 金 。 在 中 
国 , 凡 持 票 肥 车 的 旅客 ,都 由 铁路 局 办 理 手 续 向 中 国人 民 
保险 公司 投保 ,不 另 签发 保险 凭证 。 各 国政 府 和 铁路 企业 
通过 改善 技术 设备 ,加 强 运输 管理 和 健全 法 制 三 个 方面 ， 
不 断 改善 运输 安全 状况 。 

改进 技术 设备 是 保证 运输 安全 的 重要 物质 基础 。 最 
初 的 机 车 连 汽笛 都 没有 。1833 年 5 月 4 日 ,在 英国 列 雪 斯 
特 至 斯 翁 宁 顿 铁路 的 贝 格 窝 斯 道口 上 ， 机 车 将 一 辆 双 轮 
马车 接 倒 ,事后 根据 经 验 教训 ,为 了 能 在 运行 途中 及 时 发 
出 警报 ,在 该 机 车 上 安装 了 第 一 个 汽笛 。 从 19 世纪 30 年 
代 第 一 架 固定 信号 机 的 问世 到 信号 与 道 贫 的 联 锁 、 自 动 
信和 号、 调度 集中 ,以 至 铁路 行车 指挥 自动 化 和 列车 运行 自 
动 化 系统 的 采用 ,都 是 经 过 无 数 的 事故 教训 , 随 着 新 技术 
的 发 展 ,逐步 改进 的 结果 。 近 年 来 ,自动 控制 行车 速度 的 
装置 和 自动 检测 各 种 设备 故障 、 线 路 故障 的 装置 的 采用 ， 
对 保证 行车 安全 起 了 重要 作用 。 

健全 运输 规章 制度 和 严格 纪律 是 保证 运输 安全 的 基 
本 环节 。 铁 路 初创 时 期 ,列车 运行 采用 时 间 间隔 制度 。 到 
1839 年 出 现 闭塞 系统 , 用 空间 间隔 制度 取代 了 时 间 间隔 
制度 ( 见 铁路 区 间 闭 室 )。 这 在 行车 管理 和 规章 制度 上 是 
一 个 巨大 进步 ,对 保证 行车 安全 起 了 重大 作用 。 为 了 有 效 
地 贯彻 执行 各 种 运输 规章 制度 ， 各 国 铁路 都 注意 职工 的 
技术 业务 训练 和 纪律 教育 , 有 的 还 开展 安全 月 、 安 全 周 、 
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安全 第 一 和 安全 竞赛 等 活动 ， 并 制定 安全 奖惩 办 法 。 

加 强 法 制 ， 健 全 有 关 铁 路 法 律 是 增强 运输 安全 的 重 
要 保证 。 英 国 鉴于 运输 事故 不 断 发 生 , 曾 在 1873 年 法 案 
中 要 求 所 有 铁路 公司 每 年 报告 闭塞 系统 和 信号 与 道岔 联 
锁 装 置 发 展 情况 ;在 1878 年 法 案 中 要 求 各 铁路 企业 在 旅 
客 列 车 上 安装 连续 制 动 装置 ;在 1889 年 进一步 强制 铁路 
企业 在 客运 铁路 线 上 使 用 上 述 3 种 设备 。 美国 在 1893 
年 法 案 中 也 强制 铁路 企业 使 用 列车 连续 制 动 装置 。 目 前 
世界 各 国 ,有 的 在 一 般 法 律 中 列 和 有关 铁 路 安全 的 条 款 ; 
有 的 制定 关于 铁路 安全 的 专门 法 律 ,如 铁路 安全 法 ,劳动 
保护 法 ， 以 及 其 他 一 些 关 于 特种 设备 、 特 种 运输 的 安全 
法 规 。 

为 了 保证 国家 有 关 铁 路 安全 法 规 的 贯彻 , 19 世纪 40 
年 代 英国 国会 通过 法 案 ， 授 权 贸 易 委 员 会 指派 铁路 监察 
员 。 后 来 ,许多 国家 都 设置 监察 机 构 ,监督 检查 铁路 企业 
执行 国家 有 关 安全 法 的 情况 ， 调 查处 理事 故 。 有 的 国家 
的 监察 机 构 还 对 新 建 铁路 的 技术 标准 和 运营 铁路 的 技术 
设备 进行 安全 检查 。 有 的 监察 机 构 有 权 对 违反 安全 法 规 
的 行为 进行 处 理 。 中 国 铁路 各 级 管理 机 构 中 设 有 安全 监 
察 机构 , 监 督 检查 安全 规章 的 贯彻 执行 。 《区 正之 ) 


tlelu yunshu chengben 
铁路 运输 成 本 (cost of railway transporta- 
tion) 。 铁路 运输 企业 完成 单位 运输 产品 的 运输 支 
出 ， 通 常 以 完成 每 吨公里 、 每 人 公里 运输 量 所 耗费 用 
表示 。 

构成 和 特点 铁路 运输 成 本 由 职工 工资 \ 燃 料 费 、 材 
料 费 、 固 定 资产 折旧 费 以 及 其 他 费用 组 成 。 铁 路 运输 成 
本 的 特点 是 ，@ 没 有 原料 支出 ， 固 定 资产 折旧 费 占 较 大 
比重 。 这 是 因为 铁路 运输 过 程 是 使 旅客 和 货物 发 生 位 
移 ， 并 不 产生 别 的 有 形 物 质 。 回 运输 成 本 和 运输 距离 表 
现 为 递 远 递减 的 关系 。 按 照 运输 生产 作业 过 程 来 说 ， 铁 
路 运输 成 本 是 由 始 发 和 到 达 作业 支出 \ 中 转 作 业 支 出 , 运 
行 作业 支出 三 部 分 组 成 。 其 中 运行 作业 支出 所 占 比 重 最 
大 , 它 随 运输 距离 的 长 短 而 增 减 ! 始 发 、 到 达 作 业 支 出 对 
于 运送 同一 批 货物 来 说 ,不 随 运输 距离 而 变化 ;中 转 作 业 
支出 随 中 转 次 数 增加 而 增加 。 运 输 距 离 越 长 ， 成 本 中 始 
发 .到 达 作 业 支 出 所 占 比 重 越 小 ,反之 就 越 大 。@ 运 输 成 
本 随 运输 量 的 增长 而 降低 。 按 铁路 运输 支出 同行 车 量 的 
关系 来 说 ， 铁 路 运输 成 本 由 与 行车 量 有 关 支 出 和 与 行车 
量 无 关 支出 所 组 成 。 在 一 定时 期 内 ， 与 行车 量 无 关 支出 
可 视 为 一 个 常数 。 当 运 量 下 降 时 ， 成 本 中 无 关 支出 所 占 
比重 就 增加 ,运输 成 本 就 提高 。 当 运 量 增 长 时 ,成 本 中 无 
关 支 出 所 占 比 重 就 减少 ， 运 输 成 本 便 降 低 。@@ 全 国 铁路 
的 运输 成 本 才能 反映 完整 的 成 本 。 铁 路 运输 常常 要 跨越 
几 条 铁路 线 ,由 几 个 铁路 运输 企业 共同 配合 完成 ,因此 所 
耗费 的 运输 支出 ， 应 由 有 关 铁 路 运输 企业 共同 负担 。 所 
以 ,全 国 铁路 的 运输 成 本 才 是 完整 的 成 本 ,而 各 铁路 运输 
企业 的 成 本 则 是 相对 完整 的 成 本 。@ 客 货运 的 混合 支出 


546 


在 运输 支出 中 所 占 比重 较 大 ， 在 分 别 计算 客 货运 输 成 本 
时 ,要 把 混合 支出 予以 分 开 。 因 此 ,需要 分 配 计 入 的 支出 
所 占 比重 较 大 。 

作用 铁路 运输 成 本 在 铁路 运输 业经 营 管理 工作 和 
国民 经 济 决策 工作 中 有 下 述 作 用 ，@ 用 作 运输 消耗 的 补 
偿 尺 度 。 成 本 的 高 低 反映 出 生产 耗费 的 多 少 ， 体 现 出 应 
该 补偿 部 分 的 大 小 。 运 输 成 本 要 由 运输 收入 来 补偿 ， 并 
由 此 确定 运输 盈利 额 。@ 作 为 确定 运 价 的 主要 依据 。@ 
作为 衡量 铁路 经 营 管理 水 平 ， 评 价 运输 经 济 效益 的 综合 
性 质量 指标 。@ 作 为 选择 铁路 建筑 和 运输 设备 方案 的 依 
据 。@@ 作 为 进行 国民 经 济 生产 力 合理 布局 的 依据 之 一 。 
@@ 作 为 各 种 运输 方式 进行 合理 分 工 的 依据 之 一 。 

计算 方法 铁路 运输 成 本 的 计算 ,分 为 经 常 性 成 本 
计算 和 非 经 常 性 成 本 计算 两 种 。 

经 常 性 成 本 计算 是 定期 进行 的 成 本 计算 。 它 按 下 列 
公式 分 别 计算 客运 成 本 和 货运 成 本 : 

EE 

让 货运 支出 总 额 

货运 成 本 一 货运 计 复 吨 公里 总 天 
计算 客运 成 本 和 货运 成 本 的 关键 是 把 运输 支出 总 额 划分 
为 客运 支出 额 和 货运 支出 额 两 部 分 。 划 分 的 原则 是 : @ 
凡是 直接 与 客运 有 关 的 支出 ， 以 及 属于 客运 专用 固定 资 
产 的 折旧 费 和 维修 费 全 部 划 入 客运 支出 总 额 内 ，@ 凡 是 
直接 与 货运 有 关 的 支出 ， 以 及 属于 货运 专用 固定 资产 的 
折旧 费 和 维修 费 全 部 划 入 货运 支出 总 额 内 ，@@ 凡 是 客 货 
运输 混合 支出 ,以 及 客 货运 输 共 用 的 固定 资产 的 折旧 费 、 
维修 费 和 管理 费 等 ,分 别 用 客 货 列车 公里 、 客 货机 车 总 走 
行 公里 , 客 货机 车 总 重 吨公里 等 统计 指标 中 所 包含 的 客 
货 工作 量 比例 和 客 货 生产 人 员工 资 比例 、 客 货运 生产 费 
比例 等 进行 划分 

非 经 常 性 成 本 计算 是 为 解决 某 些 特定 的 任务 而 进行 
的 成 本 计算 如 为 制定 运 价 , 就 要 计算 煤炭 、 焦 类、 钢铁 、 
石油 ,粮食 等 各 类 货物 在 不 同 运输 距离 上 的 运输 成 本 为 
评价 合理 运输 方案 而 计算 区 有 段 别 的 运输 成 本 等 。 非 经 党 
性 成 本 计算 通常 是 采用 支出 率 法 来 计算 。 支 出 率 法 是 根 
据 在 运输 过 程 中 消耗 的 运营 指标 数 和 该 指标 的 支出 费 率 
来 计算 并 分 析 运 输 成 本 的 一 种 方法 。 这 种 方法 还 可 以 用 
来 预测 运营 指标 变动 对 运输 成 本 的 影响 程度 。 

位 低 运 输 成 本 的 途径 影响 成 本 水 平 的 因素 是 多 方 
面 的 ,诸如 运输 组 织 水 平 ,物资 管理 水 平 ， 财 务 会 计 工作 
水 平 ,劳动 工资 管理 水 平 , 运 输 生产 用 固定 资产 的 技术 状 
坊 和 管理 水 平 ， 以 至 铁路 局 的 所 处 地 理 环境 和 季节 性 变 
化 等 。 宏 观 经 济 方面 的 技术 经 济 政策 正确 与 否 ， 对 运输 
成 本 更 有 深远 的 影响 。 正 确 分 析 这 些 因素 对 运输 成 本 的 
影响 程度 ， 从 而 可 探索 降低 成 本 的 途径 。 降 低 运输 成 本 
的 主要 途径 有 以 下 四 个 方面 ，@ 在 设计 铁路 建筑 和 选用 
运输 设备 方面 ， 选 择 技术 上 可 行 、 经 济 上 合理 的 方案 ， 
以 提高 投资 和 运输 的 经 济 效益 。@ 在 运输 组 织 工作 方 
面 ,主要 是 提高 运输 组 织 水 平 ,改善 机 车 车 辆 的 运用 ,在 


现 有 设备 条 件 下 增加 运 量 ,减少 运输 中 的 浪费 和 损失 .万 
其 是 充分 发 挥 铁路 运输 适合 中 ,长 距离 运输 的 优势 ,减少 
短途 运 量 。@ 在 经 济 管理 方面 ,合理 确定 固定 资产 折旧 
率 、 各 类 材料 和 工时 的 消耗 定额 , 不 断 提高 劳动 生产 率 ， 
对 成 本 进行 全 面 的 科学 管理 。@ 及 时 更 新 和 改造 运输 设 
备 ,根据 需要 和 可 能 ,不 断 采用 新 的 科学 技术 和 先进 的 技 
术 设 备 。 ( 马 瑞 芳 ) 


tlelu yunshu dlaodu 

铁路 运输 调度 (traffic control in railway 
transportation) 。 对 铁路 日 常 运输 生产 的 组 织 与 
指挥 ,由 铁路 运输 部 门 设立 调度 机 构 统一 实施 。 

各 国 铁路 运输 调度 工作 虽然 各 有 特点 ， 但 其 主要 内 
容 均 包括 行车 工作 和 配 车 工作 。 行 车 工作 是 指 列 车 运行 
的 指挥 ， 配 车 工作 是 指 货车 装 印 和 列车 开行 的 计划 与 组 
织 以 及 车 流 的 调整 等 。 

列车 运行 指挥 ”是 保证 列车 按 列车 运行 图 正点 运行 
所 进行 的 运输 调度 工作 。 列 车 运行 指挥 实行 列车 调度 员 
单一 指挥 制 , 即 一 切 有 关 列 车 运行 的 命令 和 指示 ,只 能 由 
值班 列车 调度 员 发 布 ， 有 关 行车 人 员 必须 执行 列车 调度 
员 命令 ,服从 调度 员 指挥 。 

每 一 列车 调度 员 指挥 的 区 自称 为 调度 区 人 ， 它 的 长 
度 是 根据 区 段 的 行车 量 、 货 运 量 和 设备 情况 确定 。 通 常 
一 个 调度 区 段 包括 一 个 机 车 牵引 区 段 。 但 在 行车 量 小 的 
方向 或 设 有 行车 指挥 自动 化 设备 的 方向 ， 一 个 调度 区 段 
可 以 包括 几 个 牵引 区 段 ; 反 之 ,一 个 这 引 区 段 也 可 能 分 为 
几 个 调度 区 段 。 

列车 调度 员 利用 调度 电话 、 列 车 无 线 调度 电话 等 从 
他 指挥 的 调度 区 段 不 断 地 收取 列车 运行 信息 ， 并 根据 列 
车 运行 的 实际 情况 ,采取 相应 的 运行 调整 措施 ,以 保证 实 
现 列车 运行 图 。 列 车 调度 员 可 采取 的 调整 措施 有 ， 加 速 
列车 运行 ,改变 会 让 地 点 ,会 车 方式 ,组 织 反方 向 行车 ,组 
织 列车 合并 运行 ， 开 行 续 行列 车 等 。 调 整 措施 的 命令 通 
过 列车 运行 调整 计划 向 车 站 发 布 ， 并 通过 填 画 实绩 运行 
图 监督 实施 。 

丰 流 调整 ”是 指 装 车 数量 和 去 向 调整 , 空 车 调整 ,以 
及 变更 车 流 运行 经 路 等 。 英 、 美 等 国家 的 铁路 ,车 流 调整 
主要 是 为 了 适应 自发 性 装 车 的 需要 ,偏重 于 空 车 的 调拨。 
中 国 和 苏联 等 国 的 铁路 ,由 于 实行 计划 运输 制度 ,车 流 调 
整 则 以 月 度 运输 计划 和 铁路 运输 工作 技术 计划 为 基础 ， 
实行 重 空 车 辆 统一 调整 。 

车 流 调整 是 为 了 避免 运用 车 分 布 同 装 车 的 需要 不 相 
适应 ,预防 和 消除 车 流 积压 而 采取 的 调整 措施 。 为 此 ,各 
级 调度 机 构 经 常 要 掌握 车 流动 态 。 进 行车 流 预测 。 当 前 
中 国 铁路 的 车 流 预测 是 根据 每 日 18 时 的 装 车 统计 和 车 
流 统计 资料 进行 的 。 它 的 优点 是 简单 易 行 ， 缺 点 是 准确 
性 稍 差 。 近 年 来 ,电子 计算 机 的 广泛 应 用 ,为 及 时 准确 地 
进行 车 流 预 测 开 辟 了 广阔 的 前 景 。20 世纪 60 年 代 以 来 ， 
美国 、 加 拿 大 以 及 欧洲 一 些 国家 的 铁路 企业 先后 建立 了 


信息 管理 自动 化 系统 , 它 能 对 车 辆 进行 跟踪 ,并 将 其 分 布 
状态 的 信息 进行 实时 集中 处 理 。 这 样 ， 运 输 部 门 便 可 随 
时 从 中 查找 有 关 车 辆 资料 ,取得 预测 车 流 的 可 靠 信息 。 

日 常 计划 和 组 织 ”在 中 国 ， 铁 路 运输 调度 工作 除 实 
行车 流 调整 制度 外 ,还 建立 了 运输 工作 日 常 计划 制度 。 其 
内 容 包括 去 向 别 、 品 类 别 装 车 计划 和 印 车 计划 ,各 区 豚 和 
各 技术 站 列车 开行 计划 ， 分 界 站 交接 车 计划 和 机 车 运用 
计划 等 。 这 些 计划 是 根据 月 度 运输 计划 ,技术 计划 ,列车 
编组 计划 列车 运行 图 、 铁 路 运输 综合 作业 方案 和 车 流 调 
整 措施 等 制定 的 。 日 班 计划 制定 后 ,就 成 为 日 常 组 织 装 
车 、 印 车 ,分 界 站 交接 车 , 编组 列车 和 行车 工作 的 依据 。 

调度 机 构 各国 铁 路 运输 部 门 均 设 有 调度 机 构 。 在 
中 国 , 铁道 部 设 有 调度 处 , 铁路 局 设 有 调度 科 , 铁路 分 局 
设 有 调度 所 。 它 们 分 别 掌握 和 指挥 各 个 铁路 局 之 间 、 铁 路 
局 管辖 内 各 个 铁路 分 局 之 间 、 铁 路 分 局 管辖 内 各 个 站 段 
上 的 列车 运行 、 车 流 调整 和 日 常 装 印 等 工作 。 全 路 日 常 
运输 工作 在 铁道 部 调度 处 的 统一 指挥 下 进行 。 

各 级 调度 机 构 为 了 便于 对 运输 生产 过 程 进行 全 面 指 
挥 和 监督 ,按照 业务 的 分 工 ,通常 设 有 列车 调度 员 、 机 车 
调度 员 、 货运 调度 员 、 客 运 调度 员 以 及 其 他 调度 员 , 他 们 
在 值班 调度 长 的 领导 下 ， 相 互 配 合共 同 完成 运输 工作 日 
班 计划 。 《 郑 时 德 ) 


tlelu yunshu gongzuo Jishu Jihua 
铁路 运输 工作 技术 计划 。 铁路 部 门 为 保证 完成 一 
定时 期 (如 季 , 月 ) 的 货物 运输 计划 而 制定 的 机 车 车 辆 运用 
计划 ， 简 称 技术 计划 。 这 种 计划 只 在 实行 计划 运输 制度 
的 国家 中 采用 。 人 制定 技术 计划 的 目的 在 于 合理 使 用 机 车 
车 辆 和 铁路 通过 能 力 ( 见 铁路 运输 能 力 ) ,提高 运输 效率 ， 
保证 完成 货物 运输 任务 。 技 术 计 划 为 各 铁路 局 、 分 局 规 
定 使 用 车 、 务 空 车 、 接 入 和 交 出 的 货车 、 列 车 等 运输 工 
作 任务 ， 规 定 机 车 车 辆 的 运用 效率 指标 ， 并 确定 各 铁路 
局 ,分 局 的 运用 货车 保有 量 和 使 用 机 车 台数 。 

主要 内 容 技术 计划 的 内 容 主 要 包括 @ 使 用 车 、 
务 空 车 和 交接 重 车 计划 。 使 用 车 数 包括 装 车 数 和 因 装 载 


* 中 转 零 担 货物 、 铁 路 货车 用 具 的 装 车 以 及 因 货物 倒 装 而 


产生 的 增加 使 用 车 数 。 外 空 车 数 包 括 印 车 数 和 因 中 转 零 
担 货物 印 车、 整 车 装运 铁路 货车 用 具 的 卸 车 以 及 因 货 物 
便装 而 产生 的 增加 印 空 车 数 。 铁 路 局 、 分 局 的 工作 量 是 
使 用 车 数 和 从 邻 局 接 入 的 接 运 重 车 数 之 和 。@ 空 车 调整 
计划 。 为 了 使 空 车 合理 分 布 ,保证 装 车 需要 ,通常 要 制定 
车 流 调整 计划 。@ 各 区 段 货物 列车 列 数 计划 。 各 区 段 货 
物 列车 列 数 通常 按 上 下 行 方向 和 列车 种 类 分 别 计算 。@ 
分 界 站 货车 出 入 和 货物 列车 交接 计划 。 回 货车 运用 指标 
和 运用 货车 保有 量 计划 。 技 术 计划 中 规定 的 货车 运用 效 
率 指标 主要 是 货车 周转 时 间 , 是 指 每 完成 一 个 工作 量 , 运 
用 货车 平均 所 消耗 的 天 数 。 货 车 周转 时 间 是 从 时 间 上 考 
核 货车 运用 效率 的 一 项 重要 综合 性 指标 ， 运 用 货车 保有 
量 等 于 工作 量 乘 以 货车 周转 时 间 。@@ 机 车 运用 指标 和 货 
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物 列车 机 车 使 用 台数 计划 。 机 车 运用 效率 指标 主要 有 机 
车 全 局 转 时 间 、 机 车 日 车 公里 和 机 车 日 产量 等 。 棕 引 货 
物 列车 所 需要 的 机 车 使 用 台数 ， 按 机 务 段 担当 牵引 任务 
的 每 一 幸 引 区 自分 别 确定 。 
编制 过 程 ” 编 制 技术 计划 主要 是 依据 货物 运输 计 
划 , 其 编制 步骤 是 ，@D 首 先 确定 各 铁路 局 、 分 局 的 装 车 任 
务 和 接 运 重 车 任务 。@ 根 据 装 车 任务 和 接 运 重 车 任务 制 
作 重 车 车 流 表 。@ 根 据 使 用 车 和 接 运 重 车 的 去 向 和 流 
量 , 确 定 分 局 ,铁路 局 的 印 车 任务 和 交 出 重 车 任务 。@ 根 
据 已 知 的 重 车 任务 确定 空 车 的 交接 、 调 移 任务 , 即 编 制 空 
车 调整 计划 。 编 制 时 ,铁道 部 根据 各 铁路 局 的 使 用 车 、 印 
空 车 计划 ,计算 各 铁路 局 的 使 用 车 和 即 空 车 差 数 ， 确 定 
各 局 间 分 界 站 空 车 交 出 和 接 人 车 数 。@@ 根 据 各 区 段 和 各 
分 界 站 交接 的 重 、 空 车 数 编制 各 区 段 货物 列车 列 数 计划 
和 分 界 站 货车 出 入 与 货物 列车 交接 计划 。@ 制 定 机 车 运 
用 效率 指标 计划 ,然后 按照 各 区 段 列车 列 数 计划 ,再 制定 
机 车 使 用 台数 计划 。 
计 站 公式 在 编制 技术 计划 过 程 中 ， 通 常 使 用 的 最 
基本 的 计算 公式 有 ， 
@ 接 入 空 车 数 计算 公式 ， 
Ure = th — t+ Wee 
式 中 ts 为 接 入 空 车 数 ; tm 为 使 用 车 数 ，w 为 印 空 车 数 ， 
thee 为 交 出 空 车 数 。 
@ 货物 列车 列 数 计算 公式 ， 
my 
Nt 
式 中 NN 为 上 行 或 下 行货 物 列车 列 数 ; 忆 为 上 行 或 下 行 重 
车 流 ， mm 为 上 行 或 下 行 空 车 流 ; mn 为 重 车 时 列车 编 成 辆 
数 ;m 为 空 车 时 列车 编 成 辆 数 。 当 区 段 的 空 车 流 较 小 ,不 
开行 空 车 直达 列车 时 , 则 按照 重 车 、 空 车 混纺 条件 计 算 、 
即 ， 
位 十 ne 
N= 
式 中 为 重 车 \ 空 车 混 编 时 列车 编 成 辆 数 。 
@ 货车 周转 时 间 计算 公式 ， 
a + +aa] 
式 中 9 为 货车 周转 时 间 忆 为 货车 重 击 转 距 离 ya 为 空 率 ， 
V。 为 旅行 速度 ! DZ 为 货车 中 转 距离 + 为 货车 中 转 时 间 ? 
5 为 货车 管内 装卸 率 ! 妈 为 货车 一 次 货物 作业 停留 时 间 。 
@ 货物 列车 机 车 使 用 台数 计算 公式 ， 


M=(N+ND 禾 


式 中 MM 为 货物 列车 机 车 使 用 台数 ，N, 为 区 段 的 货物 列车 
对 数 ;N; 为 区 段 的 双 机 牵引 货物 列车 对 数 ， 9 为 机 车 全 周 
转 时 间 。 

各 国 铁路 根据 各 自 的 运营 条 件 和 目标 ， 对 机 车 车 辆 
运用 计划 的 制定 有 不 同 的 要 求 。 某 些 车 辆 数量 比较 充裕、 
铁路 通过 能 力 并 不 紧张 的 国家 ， 对 于 加 速 机 车 车 辆 周转 
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并 不 十 分 重视 。 他 们 对 于 机 车 车 辆 的 运用 ， 一 般 只 根据 
巴 测 考虑 年 度 的 较为 粗略 的 安排 ,不 做 短 时 期 (如 季 月 ) 
的 详细 计划 。 《 伐 仲 候 ) 


tlelu yunshu gulzhang 

铁路 运输 规章 (rules and regulations in rail- 
way traffic and operation) 铁路 运输 部 门 为 
办 理 客 货运 输 业务 、 进 行 运输 生产 活动 和 确定 铁路 与 其 
利用 者 之 间 的 关系 而 制定 的 章程 和 规则 ， 具 有 约束 效力 
或 法 律 作用 。 大 致 可 分 为 客 货运 输 规章 、 技 术 管理 和 行 
车 规章 两 类 。 

发 展 概况 ”19 世纪 30 年 代 初期 ,英国 和 美国 的 铁路 
企业 开始 实行 比较 完整 的 客 货运 输 规 章 , 确定 业务 范围 ， 
明确 铁路 与 其 利用 者 之 间 的 权利 、 义 务 和 责任 。 随 着 铁 
路 联 轨 、 铁 路 公司 合并 和 出 现 地 方 政府 经 营 直 
营 的 趋势 ， 各 国 铁路 运输 规章 也 逐步 趋 于 统一 。 最 早 有 
全 国 铁路 统一 的 运输 规章 的 国家 为 比利时。 比利时 从 
1834 年 开始 建 路 时 ,就 决定 全 部 由 国家 经 营 。 目 前 除 美 
国 和 加 拿 大 尚 有 主要 铁路 属于 私人 所 有 外 ， 其 余 国 家 的 
全 部 铁路 或 主要 铁路 均 已 先后 国有 化 ， 都 制定 有 全 国 统 
一 的 铁路 运输 规章 ， 并 辅 有 一 些 地 区 性 或 专业 性 的 补充 
规定 。 北 美 铁路 运输 规章 虽 由 各 铁路 公司 自行 制定 ， 但 
必须 符合 国会 通过 的 铁路 安全 法 的 基本 要 求 。 北 美 铁道 
协会 也 定 有 一 些 标准 规则 ， 供 各 铁路 公司 制定 规章 时 
参考 。 

中 国 的 铁路 运输 规章 ”中 国 早期 铁路 运输 规章 多 仿 
照 各 债权 国 的 规定 。1908 年 清朝 政府 开始 收回 路 权 , 才 
着 手 拟定 全 国 统一 的 铁路 规章 ,但 未 颁布 实行 ,中 华 民国 
成 立 后 ,由 政府 颁布 的 铁路 规章 甚 多 ， 但 其 中 矛盾 百出 ， 
未 成 体系 。1922 年 开始 实行 国有 铁路 《客车 运输 通则 》、 
《货车 运输 通则 》 和 《行车 规则 》 后 ， 铁 路 运输 规章 始 渐 成 
系统 。 但 这 些 规章 仅 在 部 分 地 区 铁路 实施 。 中 华人 民 共 
和 国 成 立 后 ， 全 国 铁路 运输 规章 真正 实现 统一 。 中 国 目 
前 的 铁路 规章 是 由 铁道 部 根据 国家 法 令 统一 编制 和 颁布 
的 。 各 铁路 局 可 以 根据 具体 情况 制定 管辖 范围 内 适用 的 
补充 规则 。 铁 道 部 颁布 有 以 下 主要 运输 规章 。 

旅客 运输 规章 有 :(D《 铁 路 旅客 运输 规程 2, 是 全 国 铁 
路 组 织 旅客 运输 和 办 理 客运 业务 的 基本 法 规 。 其 主要 内 
容 为 旅客 ,行李 、 包 训 运 输 中 铁路 方面 与 旅客 、 包 衷 的 发 
货 人 \ 收 货 人 方面 的 权利 义务 和 责任 的 规定 ， 有 关 车 票 
的 分 类 ,发 售 ,签证 ,检验 、 退 补 , 变 更 径路 及 有 效 期 限 的 
规定 ;行李 、 包 于 的 范围 及 其 运送 条 件 ;客运 运 价 里 程 票 
价 、 运 费 和 杂费 的 计算 ;包车 .租车 及 自 备 车 挂 运 ,行驶 的 
办 理 方法 和 收费 原则 ， 旅 客 、 行 李 、 包 衷 运输 发 生意 外 时 
的 应 急 措施 和 处 理 办 法 。@《 铁 路 旅客 运输 管理 规则 》， 
是 铁路 内 部 管理 旅客 运输 的 基本 规章。 其 主要 内 容 为 
旅客 运输 计划 ,组 织 的 基本 原则 和 制度 ; 客车 运用 、 客 运 
设备 设置 和 使 用 的 基本 要 求 ， 保证 安全 运输 和 服务 质量 
的 基本 条 件 ;事故 分 类 及 其 处 理 办 法 和 措施 。 


货物 运输 规章 有 :@《 铁 路 货物 运输 规程 ,是 办 理 货 
运 业 务 的 基本 法 规 。 其 主要 内 容 为 货物 运输 中 铁路 方面 
与 发 货 人 、 收 货 人 方面 的 权利 、 义务 和 责任 的 有 关 规定 ， 
货物 运输 的 种 类 及 运输 条 件 ， 货物 从 托运 受理 搬入 至 交 
付 搬出 止 各 个 环节 的 要 求 ;货物 运 到 期 限 的 计算 ;货物 运 
输 变 更 、 阻 碍 和 事故 的 处 理 。@《 铁 路 货物 运输 管理 规 
则 》, 是 铁路 内 部 管理 货物 运输 的 基本 规章 。 其 主要 内 容 
为 货物 运输 计划 、 组 织 的 基本 原则 和 制度 ， 货 车 运用 和 
货场 .专用 铁道 .专用 线 管理 的 基本 要 求 ， 各 种 货物 的 装 
运 条 件 和 换 装 整理 的 规定 ;货运 事故 的 分 类 及 处 理 办 法 。 
此 外 ,还 有 各 种 专业 性 规则 ,如 《铁路 货物 运 价 规 则 》.《 铁 
路 危险 货物 运输 规则 《铁路 鲜 活 货物 运输 规则 》、《 铁 路 
超 限 货物 运输 规则 》.《 铁 路 货物 装载 加 固 规则 》、《 铁 路 货 
运 事故 处 理 规则 》 等 。 

技术 管理 和 行车 规章 有 《铁路 技术 管理 规程 , 是 铁 
路 内 部 组 织 运输 生产 活动 和 实施 技术 管理 的 基本 法 规 。 
其 主要 内 容 为 ， 铁 路 运输 设备 的 设计 建造 ,保养 维修 、 验 
收 交接 ,管理 使 用 的 基本 要 求 和 标准 ! 行 车 组 织 工作 的 基 
本 原则 ,工作 方法 ,作业 程序 和 相互 关系 ， 铁 路 行车 工作 
人 员 的 主要 职责 和 必须 具备 的 基本 条 件 ,在 此 基础 上 , 铁 
道 部 还 制定 有 《铁路 行车 事故 处 理 规则 ?等 各 种 专业 性 规 


则 。 ( 胡 安 洲 周 浙 贱 ) 
tlelu yunshullang 

铁路 运输 量 (railway traffic volume) 见 运 
输 量 。 

tlelu yunshu nengll 

铁路 运输 能 力 (railway transport capacity) 


铁路 的 运输 生产 能 力 ， 通 常 以 铁路 通过 能 力 和 铁路 输送 
能 力 来 表达 。 

铁路 通过 能 力 ” 一 条 铁路 线路 在 单位 时 间 (一 县 夜 
或 一 小 时 ) 内 所 能 通过 的 最 大 行车 量 (列车 数 或 列车 对 
数 )。 近 一 个 铁路 区 段 确定 的 通过 能 力 称 为 铁路 区 段 通过 
能 力 ， 而 按 铁路 全 线 确定 的 通过 能 力 称 为 铁路 全 线 通过 
能 力 。 

限制 因素 ”铁路 通过 能 力 的 大 小 同 该 线路 的 固定 设 
备 、 机 车 车 辆 类 型 以 及 行车 组 织 的 方式 和 方法 或 列车 运 
行 图 的 类 型 等 因素 有 关 。 铁 路 区 段 通过 能 力 直接 或 间接 
地 受到 与 行车 有 关 的 各 种 技术 设备 的 限制 ， 如 受到 线路 
区 间 的 设备 .车 站 的 设备 ,机 务 段 的 设备 ,以 及 供电 设备 、 
供水 设备 等 因素 的 限制 。 这 些 因素 中 最 薄弱 的 环节 就 是 
确定 区 段 通过 能 力 的 限制 因素 。 这 个 薄弱 环节 所 能 提供 
的 最 大 通过 能 力 称 为 区 段 最 终 通过 能 力 ， 而 最 薄弱 区 段 
的 最 终 通 过 能 力 即 为 全 线 的 最 终 通 过 能 力 。 

计算 方法 通过 能 力 (N) 接 铁路 各 项 固定 技术 设备 
计算 .计算 线路 的 通过 能 力 多 从 确定 区 间 通 过 能 力 开始 ， 
先 计算 该 线路 的 每 个 区 段 内 的 每 一 区 间 的 通过 能 力 , 然 
后 对 线路 整个 方向 加 以 综合 分 析 和 确定 。 具 体 计算 方法 


是 : @ 直 接 计 算法 ,其 公式 为 ， 

Ni ( 列 或 对 ) 
式 中 WW 为 单位 时 间 内 该 项 设备 所 提供 的 总 生产 率 ，M 为 
单位 时 间 内 用 于 固定 需要 所 消耗 的 那 部 分 生产 率 ，m 为 
通过 一 列 或 一 对 货物 列车 所 需要 的 生产 率 。@@ 间 接 计 算 
法 ,包括 扣除 系数 法 、 通 过 能 力 利 用 系数 法 等 。 在 中 国 、 
苏联 和 东欧 一 些 国家 采用 扣除 系数 法 。 区 间 通 过 能 力 按 
不 同类 型 的 平行 运行 图 确定 。 平 行 运行 图 的 全 部 列车 是 
等 速 运行 的 ， 它 的 通过 能 力 (N,) 由 限制 区 间 的 运行 图 周 
期 (T,) 的 大 小 和 该 运行 图 周期 内 的 列车 数 或 列车 对 数 
(区) 决定 , 即 : 
1440K 

1 


了 = 一 下 一 


Es ( 列 或 对 ) 


式 中 1 440 为 一 县 夜 的 分 钟 数 ，T, 是 限制 区 间 的 运行 图 
周期 。 限 制 区间 是 具有 最 大 区 间 运 行 图 周期 的 区 间 。 区 
闻 运 行 图 周期 由 列车 (一 列 或 几 列 ) 区 间 纯 运转 时 分 、 起 
停车 附加 时 分 和 车 站 间隔 时 分 所 组 成 。 

具有 不 等 速 列 车 运行 的 非 平行 运行 图 的 通过 能 力 
(Ns) 可 借助 不 等 速 列车 (相对 于 普通 货物 列车 而 言 ) 的 扣 
除 系数 (s) 从 平行 运行 图 通过 能 力 中 加 以 折 减 。 所 谓 扣除 
系数 是 指 铺 画 一 列 高 于 或 低 于 一 般 运 行 速度 的 列车 ， 相 
当 于 铺 画 一 列 一 般 速度 运行 的 列车 的 比值 。 在 以 运行 货 
物 列车 为 主 的 区 月 上 ， 其 扣除 系数 是 指 铺 画 一 列 旅客 列 
车 , 搞 挂 列车 或 其 他 列车 ,相当 于 铺 画 多 少 列 货物 列车 的 
比值 。 这 样 , 非 平行 运行 图 的 通过 能 力 为 ， 

Ns=N,—sK,— eK 

式 中 6 和 6 分别 为 旅客 列车 和 搞 挂 列车 的 扣除 系数 ;K， 
和 Ka 分 别 为 区 段 内 铺 画 的 旅客 列车 和 摘 挂 列车 的 数量 。 

有 些 国家 借助 通过 能 力 利用 系数 求 通过 能 力 。 在 民 
主 德国 , 当 确 定 了 现行 运行 图 的 行车 量 (n) 及 其 在 限制 区 
间 的 通过 能 力 利用 系数 (k) 后 ， 通 过 n/k 便 可 求 得 该 区 间 
所 能 通过 的 最 大 列车 数 。 在 日 本 ， 区 段 通过 能 力 分 为 理 
论 的 和 实际 的 两 种 ,前 者 可 用 直接 计算 法 确定 ,后 者 是 借 
助理 论 通 过 能 力 的 最 大 利用 系数 来 确定 。 借 助 扣除 系数 
或 利用 系数 确定 的 通过 能 力 都 是 近似 值 ， 若 要 获得 较 精 
确 的 结果 ， 所 应 用 的 扣除 系数 或 利用 系数 的 值 必须 符合 
实际 。 

储备 ”为 了 适应 货运 量 的 季节 性 波动 ， 满 足 线路 维 
修 和 线路 改造 的 需要 ， 以 及 避免 因 通过 能 力 的 利用 过 分 
饱满 而 造成 运行 图 指标 的 恶化 ， 铁 路 通过 能 力 应 具有 一 
定 的 储备 。 镶 备 量 的 大 小 因 线路 条 件 而 异 ， 苏 联 等 国 采 
用 10~20%，, 中 国 铁路 一 般 单线 为 20%， 双 线 为 15%%。 

提高 措施 提高 铁路 通过 能 力 ,可 以 通过 采用 技术 
改造 措施 和 采用 技术 组 织 措施 的 途径 来 实现 。 技 术 改 造 
措施 包括 增设 会 让 站 ,修建 线路 所 ， 采 用 更 完善 的 信号 、 
联 锁 \ 闭 塞 制 度 , 降 低 线路 的 限制 坡度 ， 修 建 复线 等 。 技 
术 组 织 措施 包括 利用 机 车 动能 奖 坡 ， 采 用 补 机 或 多 机 牵 
引 ,在 单线 区 段 采 用 特殊 类 型 的 列车 运行 图 ,采用 重 载 列 
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车 、 合 并 列车 和 其 他 先进 的 车 流 组 织 方法 。 此 外 ,还 可 采 
用 临时 加 强 通过 通力 的 措施 ,如 开行 续 行 列车 ,在 复线 区 
肌 组 织 反方 向 行车 ， 采 用 活动 闭塞 或 成 队 运行 等 列车 运 
行 方式 。 

铁路 输送 能 力 “一 条 线路 一 年 内 所 能 完成 的 最 大 货 
运 量 (以 百 万 吨 计 ), 其 大 小 是 在 一 定 的 固定 设备 下 ,根据 
活动 设备 (如 机 车 车 辆 )、 乘 务 人 员 配 备 的 数量 等 加 以 确 
定 。 当 某 条 线路 的 通过 能 力 确定 后 ， 便 可 计算 出 输送 能 
力 (G)。 计 算 公式 ， 
365 8Q “( 百 万 吨 /年 ) 
式 中 je 为 货运 量 波动 系数 1Q 为 货物 列车 牵引 总 重 ;9 为 
平均 载重 系数 (列车 净重 与 总 重 之 比 )。 

决定 铁路 输送 能 力 的 主要 因素 , 除 通过 能 力 外 ,还 有 
列车 榨 引 重量 和 平均 南 重 系数 。 因 此 ， 延 长 车 站 到 发 线 
有 效 长 ,采用 大 功率 机 车 和 大 型 车 辆 并 提高 其 载重 量 ,以 
及 实行 重 孝 运 输 等 ,对 提高 铁路 输送 能 力 有 着 重要 意义 。 

铁路 通过 能 力 铁 路 输送 能 力 要 同 车 站 改编 能 力 、 装 
印 作业 人 能力, 短途 运输 能 力 相互 适应 和 协调 , 因此 ， 铁路 
部 门 十 分 重视 运输 能 力 的 综合 提高 和 协调 发 展 。 

(南宁 县 ) 


G= 


tlelu yunshu zonghe zuoye fong'an 
铁路 运输 综合 作业 方案 。 “全面 组 织 铁路 日 常 运输 
工作 、 保 证 完成 月 度 货物 运输 任务 的 综合 计划 ,简称 运 
输 方案 。 编 制 运输 方案 并 用 以 部 署 运输 工作 是 中 国 铁路 
在 20 世纪 50 年 代 后 期 创造 的 一 种 运输 组 织 方法 。 

运输 方案 一 般 包 括 货运 工作 方案 、 列 车 工作 方案 和 
机 车 工作 方案 三 个 主要 部 分 ,有 的 还 包括 线路 施工 方案 、 
枢纽 和 车 站 工作 方案 ,货运 工作 方案 是 全 面 组织 货 流 、 车 
流 的 计划 , 它 具 体 规定 各 旬 内 每 天 的 装 车 计划 、 各 种 直达 
列车 和 成 组 装 车 计划 、 到 达 重 车 计划 。 列 车 工作 方案 是 
各 种 列车 运行 的 计划 ， 它 为 不 同 的 列车 选用 相 适 应 的 列 
车 运行 线 。 机 车 工作 方案 是 机 车 运行 的 计划 ， 它 根据 列 
车 运行 计划 ,确定 机 车 周转 图 和 机 车 供应 台数 ,安排 机 车 
定期 检修 计划 。 线 路 施工 方案 是 对 线路 施工 的 工作 安排 ， 
而 枢纽 和 车 站 工作 方案 则 是 车 站 车 列 的 编组 、 解 体 、 取 
车 、 送 车 计划 和 枢纽 内 小 运转 列车 运行 计划 。 

运输 方案 是 根据 月 度 货物 运输 计划 和 铁路 运输 工作 
技术 计划 规定 的 任务 ,在 调查 落实 货源 的 基础 上 ,按照 货 
物 列车 编组 计划 和 列车 运行 图 的 要 求 编制 的 ， 并 同时 确 
定 列车 运行 和 机 车 运用 的 计划 。 它 是 编制 运输 工作 日 常 
计划 ( 旬 、 日 、 班 计划 ) 的 依据 。 运 输 方案 一 般 按 月 、 也 可 
以 按 旬 ,以 铁路 局 、 铁 路 分 局 为 单位 进行 编制 , 必要 时 可 
以 吸收 重点 货主 共同 编制 ,为 了 加 强 各 铁路 局 间 的 货 流 、 
车 流 和 列车 ,机 车 的 紧密 衔接 ,在 各 铁路 局 运输 方案 基础 
上 ,还 编制 跨 局 运输 方案 。 

运输 方案 的 编制 和 实施 ， 可 以 使 铁路 内 部 各 部 门 的 
工作 协调 一 致 ， 同 时 也 可 以 进一步 密切 铁路 运输 与 公路 
运输 、 水 路 运输 和 地 方 搬运 以 及 产 供 运销 之 间 的 协作 关 
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系 , 有 利于 经 济 合理 地 使 用 机 车 ,车 辆 和 其 他 运输 技术 设 


备 ,保证 质量 良好 地 完成 运输 任务 。 ( 吴 风 ) 
tlelu yunshu zuzhl 

铁路 运输 组 织 。 见 铁路 运营 。 

tlelu yunying 

铁路 运营 (railway operation) 铁路 运输 生 


产 活动 。 铁 路 运输 生产 是 以 列车 装载 旅客 和 货物 ， 沿 着 
铁路 线路 运行 ,从 而 实现 旅客 和 货物 的 位 移 。 因 此 ,有 关 
旅客 和 货物 的 位 移 以 及 机 车 ,车辆 和 列车 的 移动 ,都 属于 
铁路 运营 活动 。 为 安排 、 组 织 铁路 运营 活动 所 进行 的 各 
种 工作 ,统称 为 铁路 运营 工作 ,在 中 国 又 称 为 铁路 运输 组 
织 工作 。 铁 路 运营 工作 是 综合 运用 线路 、 革 站、 机车、 客 
车 ,货车 ,通信 信号 等 各 种 运输 技术 设备 ， 统 筹 协调 各 个 
专业 部 门 和 各 个 生产 环节 的 关系 ， 完 成 铁路 菊 客 运输 和 
铁路 货物 运输 任务 。 

内 容 ”世界 各 国 铁路 的 技术 设备 ,运营 特点 ,经 营 方 
针 互 有 差异 ,但 运营 工作 的 内 容 基本 相同 ,一 般 都 包括 三 
个 方面 。@ 铁 路 旅客 运输 :办 理 客运 业务 和 进行 有 关 的 
旅客 运输 工作 。 诸 如 客流 调查 和 预测 ,旅客 运输 计划 的 编 
制 和 实施 ,客票 发 售 、 检 票 验 票 、 客 运 服务 、 客 车 车 底 整 
备 等 各 项 客运 作业 , 客车 和 客运 设备 的 运用 管理 , 行李 、 
包 衷 运输, 市郊 旅客 运输 ,旅客 运输 事故 的 处 理 和 预防 等 
工作 ，@ 铁 路 货物 运输 办 理 货运 业务 和 进行 有 关 货 物 
运输 的 工作 。 诸 如 货源 货 流 的 调查 和 预测 ， 货 物 运 输 计 
划 的 编制 和 执行 ,货物 承运 、 计 费 制 票 \ 装 车 \ 途 中 交接 和 
换 装 整理 、 印 车 \ 保 管 \ 交 付 等 各 项 铁路 货运 作业 ， 铁 路 货 
场 、 专 用 线 和 专用 铁道 的 管理 ， 装 印 作业 机 械 化 ,集装箱 
运输 ， 货 物 运输 变更 阻碍 和 事故 的 处 理 与 预防 等 工作 ， 
加 铁路 行车 :运用 各 种 运输 技术 设备 的 有 关 工作 。 诸 如 列 
车 到 达 、 出 发 的 技术 作业 ， 车 列 解体 ,编组 和 车 辆 取 送 等 
调 车 作业 ,直流 组 织 和 列车 运行 图 的 编制 和 执行 ,区 自 通 
过 能 力 的 确定 , 机 车 ,车 辆 的 运用 , 日 常 运输 工作 计划 和 
调度 指挥 监督 等 工作 。20 世纪 50 年 代 以 来 ,由 于 电子 计 
算 技术 在 铁路 运输 领域 的 广泛 应 用 ， 工 业 发 达 国家 的 铁 
路 先后 实现 了 客运 售票 ,检票 和 座席 预约 自动 化 ,货运 过 
磅 、 制 票 . 计 费 自动 化 ， 驼 峰 作 业 自 动 化 和 编组 站 综合 自 
动 化 ,行车 指挥 自动 化 和 列车 运行 自动 控制 ,集装箱 运输 
管理 自动 化 ,货车 信息 追踪 自动 化 和 运营 管理 自动 化 等 ， 
使 铁路 运营 工作 的 面貌 发 生 了 深刻 的 变化 。 

任务 ”运营 工作 的 基本 任务 在 于 采用 优化 的 运营 方 
式 方法 ,合理 组 织 运 输 生产 过 程 ,充分 发 挥 各 种 运输 技术 
设备 效能 ,不 断 改善 客 货运 输 业务 ,并 对 运输 生产 过 程 进 
行 有 效 的 计划 、 组 织 和 控制 ,以 最 小 的 运输 耗费 取得 最 大 
的 运营 效果 , 尽 可 能 满足 广大 旅客 和 货主 的 运输 需求 .为 
此 ,铁路 运营 工作 必须 做 到 ，@ 安 全 、 迅速、 准确 、 便利 、 
到 济 地 组 织 旅客 运输 和 货物 运输 ，@@ 充 分 发 挥 各 种 运输 
技术 设备 的 效能 , 加 速 机 车 ,车 辆 周转 , 合理 使 用 区 段 通 


过 能 力 ， 保 证 完成 规定 的 运输 任务 和 掌握 增长 的 客 货运 
量 ，@ 保 证 运输 生产 流程 的 连续 衔接 和 运输 生产 活动 的 
不 同 断 进行，@@ 为 改进 旧 的 、 设 计 新 的 运输 技术 设备 提 
出 运营 要 求 及 其 合理 布置 方案 ,特别 是 车 站 和 铁路 枢 红 
的 总 体 布置 和 设计 。 

运营 理论 各 国 铁路 在 长 期 运营 实践 中 逐步 形成 了 
铁路 运营 理论 。 日 本 和 欧美 等 国 铁路 的 运营 管理 理论 , 主 
要 包括 客运 管理 ,货运 管理 和 行车 管理 等 方面 苏联 把 铁 
路 运营 理论 称 为 铁路 运营 科学 ,包括 铁路 行车 组 织 ,商务 
和 货运 工作 组 织 、 装 印 作 业 机 械 化 、 铁 路 冷藏 运输 组 织 、 
车 站 和 枢纽 设计 等 科目 。 中 国 把 铁路 运营 理论 称 为 铁路 
运输 组 织 理论 ， 包 括 铁路 行车 组 织 、 铁 路 货物 运输 组 织 、 
铁路 旅客 运输 组 织 、 车 站 和 枢纽 总 体 设计 等 。 铁 路 运营 
理论 ,作为 一 门 科学 ,由 在 研究 铁路 运输 生产 活动 的 合理 
组 织 和 科学 管理 。 它 是 建立 在 研究 铁路 运输 生产 活动 规 
律 和 综合 运用 铁路 各 种 运输 技术 设备 的 基础 上 ， 运 用 数 
学 ,物理 的 方法 ,对 铁路 运营 的 各 个 方面 ,各 个 环节 ,各 个 
工序 进行 定性 和 定量 的 分 析 ， 并 经 过 各 种 可 能 方案 的 比 
选 , 寻求 优化 的 客运 ,货运 和 行车 工作 的 方式 方法 , 用 以 
指导 运营 实践 。 铁 路 运营 理论 的 发 展 趋势 是 借助 电子 计 
算 技术 和 系统 工程 理论 等 现代 科学 技术 成 就 ， 力 求 对 铁 
路 运营 活动 进行 定量 的 .动态 的 ,系统 最 优 的 研究 ， 制 定 
相应 的 数学 模型 ， 为 实现 铁路 运营 工作 的 最 优化 和 逐步 
实现 铁路 运营 工作 综合 自动 化 提供 理论 依据 。 

( 林 达 美 美 风 ) 


tlelu yunyIng zonghe guanll zldonghua xitong 
铁路 运营 综合 管理 自动 化 系统 (total railway 
operating automatic management system, 缩写 
TROAMS) 运用 电子 计算 机 和 现代 通信 技术 和 
设备 ， 对 铁路 范围 内 的 运营 业务 进行 综合 的 实时 联机 情 
报 处 理 ,以 实现 整个 铁路 运输 过 程 最 优化 的 系统 。 

概况 太平 洋 铁路 公司 的 运营 综合 管理 系统 
《TOPS) 是 世界 上 建立 最 早 的 铁路 运营 综合 管理 自动 化 
系统 。 这 个 系统 于 1960 年 开始 筹备 , 1966 年 开始 施工 ， 
1972 年 建成 。 它 的 建成 , 使 南 太平 洋 铁 路 公司 2.2 万 公 
里 线路 上 2 000 多 台 机 车 和 9 万 多 辆 货车 实现 了 运营 综 
合 管理 自动 化 。TOPS 系统 处 理 的 主要 内 容 有 :货车 、 机 
车 的 应 用 和 管理 ,列车 的 运行 和 管理 ;财务 的 核算 和 统计 
等 。 此 后 ， 加 拿 大 国营 铁路 的 运输 报告 管理 系统 
《TRACS)、 法 国 铁路 的 货物 运输 集中 管理 系统 (GCTM) 、 
日 本 国营 铁路 的 数据 收集 和 交换 系统 (DACS)、 苏 联 铁 
路 的 铁路 运输 综合 管理 自动 化 系统 (ACYRKT) 等 相继 
建立 或 规划 建立 起 来 。 各 国 铁路 所 建立 的 运营 综合 管理 
自动 化 系统 名 称 虽然 不 同 ， 但 其 基本 功能 却 大 致 相同 。 

组 成 TROAMS 由 电子 计算 机 情报 处 理 系统 ,数据 
传输 系统 和 铁路 运营 管理 系统 等 三 种 子 系统 组 成 。 这 个 
系统 中 的 电子 计算 机 情报 处 理子 系统 能 按 编排 的 应 用 程 
字 自 动 采集 来 自 各 个 运营 管理 部 门 终端 机 的 数据 情报 ， 


并 把 它们 贮存 在 大 容量 的 存 贮 器 中 ， 供 运营 管理 部 门 调 
用 ;还 可 以 根据 事先 编排 好 的 应 用 程序 ,向 各 级 运营 管理 
部 门 分 送 辅助 决策 和 作业 控制 的 情报 ， 为 决策 提供 可 供 
选择 的 方案 。 此 外 ,在 方案 选 定 后 ,能 提供 实施 方案 的 步 
了 ,方法 等 ,以 实现 整个 铁路 运输 过 程 的 最 优化 管理 和 操 
作 控 制 。 数 据 传输 子 系统 是 把 设 在 铁路 运营 管理 部 门 的 
终端 机 或 控制 设备 与 各 级 处 理 用 的 电子 计算 机 连接 起 来 
所 构成 的 系统 。 铁 路 运营 管理 子 系统 是 根据 数据 情报 和 
计算 机 的 处 理 结果 ,实现 管理 部 门 的 职能 ,最 终 是 寻求 获 
得 最 大 的 运输 效益 的 子 系统 。 

功能 TROAMS 一 般 具有 作业 级 、 管理 级 、 战略 计 
划 级 的 功能 。 

作业 级 ”是 向 铁路 作业 现场 的 管理 人 员 提 供 数 据 情 
报 的 功能 ,作业 级 的 基础 数据 来 自 各 站 段 的 作业 现场 ,这 
些 基础 数据 通常 是 按 作业 形式 分 别提 供 。 

作业 级 的 功能 特征 是 ，@ 基 础 数据 以 逐日 的 数据 情 
报 为 基础 ，@@ 处 理 的 内 容 是 本 部 门 内 部 的 数据 情报 ，@ 
处 理 方法 通常 采用 运筹 学 方法 和 程序 化 决策 方法 ， 一 部 
分 处 理 结果 是 由 时 钟 控制 的 和 按时 完成 的 ，@ 计 划 外 的 
事项 一 旦 进入 作业 级 ,能 自动 向 管理 人 员 提 出 报告 ,请 求 
有 关 部 门 批准 后 才能 纳入 计划 ，@ 工 作 方 式 通常 采用 联 
机 运行 方式 ，@ 根 据 被 控 对 象 不 断 变化 的 特点 ， 随 时 党 
担 计划 执行 的 情况 和 被 控 对 象 所 处 的 状态 。 

管理 级 ”是 向 中 级 管理 部 门 提供 数据 情报 的 功能 。 
管理 级 所 提供 的 情报 属于 统计 报告 性 质 ， 通 常 以 汇总 表 
的 形式 给 出 。 管 理 级 的 功能 特征 是 ，@ 数 据 情报 多 采用 
综合 性 的 报告 形式 ，@@ 处 理 方法 常 按 搞 要 或 报表 汇总 的 
方法 ， @ 处 理 结果 采取 业务 人 员 易 懂 的 形式 ，@ 工 作 方 
式 一 般 用 批 处 理 方式 ，@ 在 处 理 过 程 中 按 计划 阶段 判别 
计划 与 实绩 的 偏差 ， 并 对 影响 计划 的 情报 进行 分 析 ， 以 
提出 下 一 个 阶段 的 计划 调整 内 容 ，@ 按 各 有 关 部 门 的 需 
要 提供 预报 性 的 情报 和 计划 调整 方案 ，@ 用 仿真 技术 和 
管理 科学 原理 对 管辖 范围 内 的 运输 过 程 进行 最 优化 
控制 。 

战略 计划 级 ”是 向 最 高 级 运营 管理 部 门 提供 数据 情 
报 的 功能 。 战 略 计划 级 所 产生 的 数据 情报 是 铁路 最 高 领 
导 部 门 制定 战略 决策 的 依据 。 这 一 级 除 收 集 管理 级 发 送 
的 数据 情报 之 外 ， 还 收集 铁路 以 外 的 有 关 部 门 发 来 的 数 
据 情报 。 战 略 计划 级 的 功能 特征 是 ，@ 数 据 情报 的 收集 
和 提供 是 随机 的 ，@@ 处 理 的 每 一 个 问题 都 涉及 到 数量 不 
等 的 控制 对 象 和 内 容 ，@ 以 铁路 部 门 外 部 收集 来 的 数据 
情报 为 基础 确定 计划 目标 ，@ 能 为 本 部 门 的 发 展 和 长 远 
规划 提供 数据 情报 ，@ 综 合 平衡 各 管理 层 所 反映 出 来 的 
有 待 协调 的 问题 ,实现 大 范围 运输 过 程 的 最 优化 控制 。 

和 经济 效益 TROAMS 的 运用 ,产生 的 经 济 效益 主要 
有 @ 能 及 时 准确 地 收集 ,汇总 ,分析 数据 情报 ， 迅 速 而 
准确 地 作出 决策 ，@@ 能 减少 车 辆 在 车 站 和 编组 站 的 停留 
时 间 , 加 速 车 辆 周转 ，@ 能 提高 机 车 的 利用 效率 ,增加 计 
划 外 的 运输 量 ， 四 能 提高 货车 和 集装箱 的 利用 效率 @ 
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能 准确 .及 时 地 安排 机 车 和 车 辆 的 维修 日 期 ,有 效 地 利用 
修理 设备 ， 减 少 机 车 和 车 辆 修理 停留 时 间 ，@ 能 合理 地 
规划 货物 流向 ， 提 高 作业 效率 ，@ 能 改善 运输 作业 管理 
方式 , 节省 人 力 , 如 美国 铁路 采用 TOPS 后 , 配 车 业务 所 
用 职工 数 威 少 40%， @ 能 为 货主 、 旅客 提供 方便 ,能 提 
高 服务 质量 ，@@ 能 提高 联络 部 门 的 财务 核算 和 统计 工作 
的 质量 。 ( 赵 存 义 ”刘建国 ” 张 欣 元 欧 世 跃 ) 


tlelu zhanchang Jlanzhuwu 

铁路 站 场 建筑 物 (structures at railway yards 
and terminals) 设 在 站 场 内 用 于 铁路 运输 生产 
和 各 种 技术 作业 的 建筑 物 ， 有 用 于 客 、 货 运输 的 天 桥 、 地 
道 、 站 台 、 雨 棚 等 ,有 用 于 机 车 车 辆 整备 检修 作业 的 检查 
坑 、 灰 坑 、 水 塔 、 水 鹤 、 给 砂 设备 、 给 煤 设备 、 站 场 照明 灯 
桥 等 。 

天 桥 在 铁路 站 场 的 站 台 间 ， 为 旅客 和 行人 跨越 股 
道 修建 的 桥梁 建筑 物 。 天 桥 一 般 设 置 在 旅客 人 数 较 多 的 
通过 式 大 ,中 车 站 上 ,或 设 在 通路 经 常 被 通过 列车 . 停 站 
列车 或 调 车 车 列 所 占用 的 车 站 上 。 

天 桥 形式 有 露天 式 和 棚 盖 式 ， 后 者 又 分 为 敬 开 式 和 
封闭 式 两 种 。 天 桥 有 木 , 钢 、 钢 筋 混凝土 和 坪 工 结构 ,一 
般 采用 钢 、 钢筋 混凝土 预 应 力 混凝土 结构 ,并 采用 装配 
式 构 件 。 天 桥 由 跨越 结构 ,支架 , 斜 道 三 部 分 组 成 。 斜 道 
又 分 斜 梯 和 斜坡 道 两 种 。 

天 桥 宽度 一 般 不 小 于 3.0 米 ， 斜 道 宽度 宜 与 桥 面 同 
宽 , 如 通 往 站 台 有 二 个 斜 梯 时 ,每 个 斜 梯 的 宽度 也 不 应 小 
于 2.5 米 。 

地 道 ”铁路 车 站 内 穿越 站 台 间 轨道 的 地 下 通道 ， 设 
在 旅客 众多 、 运 输 繁忙 的 车 站 内 。 有 的 车 站 除 设 有 旅客 
人 行 地 道外 ,还 因 行 包 、 邮 件数 量 很 多 ,而 设 有 行 包 、 邮 件 
地 道 。 

地 道 有 钢筋 混凝土 箱 形 框架 、 盖 板 箱 活 等 结构 形式 。 
地 下 水 位 高 的 车 站 采用 箱 形 框架 为 宜 。 地 道 由 洞 身 、 出 
口 通道 、 入 口 通道 三 部 分 组 成 。 出 、 入 口 通道 可 采用 斜 
梯 、 斜 坡 道 或 自动 扶梯 。 为 避免 雨 雪 侵入 地 道 ,一 般 在 出 
入 口 处 设置 雨 棚 。 旅 客人 行 地 道 净空 不 低 于 2.5 米 ， 行 
包 、 邮 件 地 道 不 低 于 3 米 。 洞 身 和 出 入 口 通道 的 宽度 同 
人 行 天 桥 。 地 道 与 天 桥 比 具有 行走 高 程 小 , 流 程 短 ,便于 
疏散 旅客 ,占用 站 台面 积 小 ,不 影响 站 场 内 对 行车 信号 的 
了 望 等 优点 。 当 站 房 和 站 前 广场 低 于 线路 时 ， 宜 采用 地 
道 。 缺 点 是 施工 \ 维 修 较 困难 ,造价 相对 较 高 。 

站 台 ” 车 站 内 供 旅客 上 、 下 车 或 装 印 货物 用 的 平台 ， 
分 旅客 站 台 和 货物 站 台 两 种 。 

艾 客 站 台 ”为 旅客 上 \ 下 车 及 行 包 ,邮件 装卸 和 搬运 
而 设置 的 站 台 。 按 站 台 位 置 和 线路 配置 的 关系 可 分 为 基 
本 站 台 、 中 间 站 台 、 分 配 站 台 。 在 通过 式 车 站 上 , 紧 靠 站 房 
一 侧 的 站 台 为 基本 站 人 台 ; 设 于 线路 中 间 的 为 中 间 站 台 ; 在 
尽头 式 车 站 上 ， 联 系 各 中 则 站 台 的 为 分 配 站 台 。 按 站 台 
面 高 出 相 邻 线路 轨 顶 面 的 高 度 (其 高 度 应 考虑 车 而 阶梯 
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踏步 高 度 或 车 硕 地 板 面 高 度 ， 以 及 相 邻 线路 是 否 通过 超 
限 列 车 等 条 件 来 确定 )， 又 可 分 为 低 站 台 、 一 般 站 台 和 高 
站 台 。 目 前 规定 站 台面 比 相 邻 线路 轨 项 面 高 300 毫米 为 
低 站 台 , 高 500 毫米 为 一 般 站 台 , 高 1 100 毫米 为 高 站 台 。 

旅客 站 台 长 度 一 般 为 400~500 米 ; 用 于 短途 和 市 部 
旅客 列车 的 站 台 ， 应 按 停靠 的 列车 实际 长 度 确定 ， 一 般 
不 短 于 300 米 ; 客 流量 较 小 的 车 站 ,可 适当 减 短 。 站 台 宽 
度 应 不 小 于 6 米 。 站 台 由 站 台 墙 和 站 台面 组 成 。 站 台 墙 
材料 应 就 地 取材 ,可 采用 砖 . 石 、 混 凝 土 或 钢筋 混凝土 等 。 
站 台面 可 根据 客运 需要 采用 不 同 标准 。 

货物 站 台 ” 供 货物 列车 到 发 、 中 转 、 换 装 、 存 放 货物 
需要 而 设置 的 站 台 。 货 物 站 台 有 普通 货物 站 台 、 办 理 等 
担 中 转 作业 的 站 台 。 普 通货 物 站 台 边缘 顶 面 高 出 轨 顶 面 
1.1 米 。 办理 零 担 中 转 作业 的 站 台 长 度 和 宽度 应 根据 作 
业 量 、 取 送 车 长 度 、 货 物 中 转 范围 装 印 作业 过 程 和 采用 
的 装 印 机 械 类 型 确定 。 为 装 卸 散装 货物 ， 可 结合 地 形 修 
建 高 出 轨 顶 面 .1.1 米 以 上 的 站 台 。 

雨 棚 “ 按 用 途 可 分 为 旅客 站 台 雨 棚 、 货 物 站台 雨 棚 。 

旅客 站 台 璀 桐 ”车 站 为 使 上 、 下 车 旅客 免 受 日 是 、 雨 
淋 而 设置 的 雨 棚 , 一 般 设 置 在 多 雨 地 区 ,以 及 客流 量 较 大 
且 一 次 上 、 下 车 旅客 人 数 较 多 的 车 站 。 旅 客站 台 雨 棚 主 
体 结构 的 建筑 材料 有 木 、 钢 、 钢筋 混凝土 、 预 应 力 混凝土 
等 ， 棚 面 材料 有 石棉 瓦 、 瓦 陀 铁 、 钢 筋 混凝土 板 等 。 雨 棚 
外 形 除 沉 体外 ,一 般 做 成 “Y” 形 或 “YY" 形 ,这 种 形式 既 
能 同 铁路 建筑 接近 限界 轮廓 相 吻合 ， 又 百 降 低 立柱 的 高 
度 。 雨 棚 宽度 一 般 与 站 台 基本 一 致 。 雨 棚 长 度 一 般 为 
100 一 250 米 ; 在 大 型 客运 站 上 ， 应 设置 与 站 台 等 长 的 十 
棚 。 雨 棚 高 度 , 其 栓 口 距 邻 靠 线路 轨 面 的 高 度 , 应 符合 建 
筑 限界 要 求 。 

货物 站 台 雨 机 ”车 站 为 使 存放 的 货物 不 受 日 枉 、 雨 
雪 等 天 气 条 件 影响 而 设置 的 雨 棚 。 分 站 台式 和 跨 线 式 两 
种 。 站 台式 雨 棚 主体 结构 及 棚 面 材料 同 旅客 站 台 雨 棚 。 跨 
线 式 雨 棚 是 内 部 布置 有 装卸 线 的 雨 棚 ， 一 般 设置 在 多 雨 
雪 和 装卸 作业 量 较 大 的 车 站 。 

检查 坑 ” 按 用 途 可 分 为 机 车 检查 坑 与 车 辆 检查 坑 。 

机 车 检查 坑 ”是 对 机 车 走行 部 和 车 架 进行 检修 、 注 
油 的 建筑 物 。 设 于 机 务 段 车 库 或 整备 场 。 视 机 车 牵引 类 
型 不 同 分 有 蒸汽 ,电力 柴油 机 车 检查 坑 。 中 国 铁路 的 燕 
汽机 车 检查 坑 宽 为 1.1 米 , 深 为 1.0 米 ;柴油 机 车 和 电力 
机 车 检查 坑 宽 为 1.33 米 , 深 为 1.0 米 。 检 查 坑 长 度 是 根 
据 机 车 类 型 、 检 修 及 整备 等 作业 的 技术 要 求 确定 ,一般 
为 20~36 米 。 

丰 辆 检查 坑 分 为 客车 段 油 漆 库 线 检查 坑 和 整备 线 
检查 坑 两 种 。 前 者 是 为 了 进行 客车 底 架 和 转向 架 油漆 而 
设置 的 , 坑 宽 为 1.1 米 , 深 为 0.5 米 ,长 为 25 米 。 有 的 油 
漆 库 线 为 了 适应 更 多 类 型 车 辆 检修 , 设 有 全 库 通 长 坑 ,在 
局 部 检查 坑 上 盖 有 盖 板 ,整备 线 检查 坑 是 在 整备 线 上 ,为 
客车 下 部 配件 进行 检修 而 设置 的 。 可 设 通 长 或 局 部 检查 
坑 , 坑 宽 为 0.9 米 , 深 为 0.5~0.7 米 。 检 查 坑内 必须 设 


置 排水 沟 , 以 免 积 水 。 

灰 坑 ”为 燕 汽 机 车 整备 作业 排放 炉 灰 而 设 的 低 于 轨 
道 的 建筑 物 ， 一 般 设 置 在 机 务 本 段 、 折 返贫 ,折返 点 的 整 
备 场 ,以 及 机 车 行驶 于 长 牵引 交 路 时 的 上 水 站 ,中 间 站 清 
炉 地 点 。 灰 坑内 设 有 排水 、 集 水 及 沉 夸 设 施 。 为 避免 坑 
壁 受 机 车 炉 灰 的 高 温 或 冰冻 等 影响 ,坑内 壁 应 镶 耐 火 砖 ， 
或 采取 其 他 耐火 措施 。 如 果 灰 坑 兼 做 检查 坑 使 用 时 ， 其 
坑 宽 、 深 度 与 燕 汽机 车 检查 坑 相同 。 

水 塔 ”供应 铁路 生产 和 生活 用 水 的 架空 储 水 设备 ， 
又 称 高 位 水 箱 ， 设 于 枢纽 站 ,机 务 妇 ,折返 级 和 中 间 给 水 
站 等 机 车 上 水 的 地 区 。 水 塔 由 基础 \ 支 承 结构 ,水 箱 三 部 
分 组 成 。 塔 中 设 有 升降 、 照 明 、 防 雷 、 水 位 表示 等 设备 .水 
塔 设 有 扬 水 管 和 配水 管 ,并 与 给 水 管 网 相连 通 。 水 塔 有 效 
高 度 取决 于 管 网 中 所 需要 的 水 压 ， 水 箱 的 有 效 容积 取决 
于 用 水 量 的 变化 情况 。 水 塔 的 建筑 材料 可 用 木 、 钢 、 砖 、 
钢丝 网 水 泥 、 钢 筋 混 凝 土 及 预 应 力 混凝土 等 ,大 容量 的 水 
塔 多 采用 预 应 力 混 凝 土建 造 。 

水 鹤 ”铁路 上 供 燕 汽 机 车 上 水 的 一 种 设备 。 通 常 在 
机 务 用 的 两 个 并 列 灰 坑 的 两 端 各 设 一 个 ， 以 保证 机 车 清 
灰 时 , 煤 水 车 无 论 靠 近 那 一 端 都 能 上 水 ,并 能 同时 为 两 台 
清 灰 机 车 上 水 。 水 扒 也 可 设 于 机 务 段 出 口 处 的 机 车 待 班 
线 上 ， 以 便 待 班机 车 补水 。 在 中 间 给 水 站 到 发 线 两 端 也 
需 设 置 水 的 。 水 稚 由 支 座 、 管 柱 、 茄 管 .漏斗 等 组 成 。 上 水 
时 转动 辟 管 使 遍 斗 对 准 机 车 上 水 口 。 

给 砂 设备 ”在 机 车 运行 中 ， 为 增加 机 车 车 轮 与 钢轨 
间 的 摩擦 力 , 需 向 轨 面 撤 砂 ,以 利 机 车 起 动 和 运转 。 为 了 
向 机 车 供给 砂粒 而 设置 的 设备 ,通常 称 给 砂 设备 ,包括 贮 
砂 场 , 干 砂 室 及 向 机 车 给 砂 装置 等 。 

干 砂 室 距 相 邻 线路 中 心 一 般 不 少 于 3 米 。 多 雨 、 雪 
地 区 和 用 砂 量 大 的 机 务 肌 , 可 用 机 械 干 砂 ! 干 旱地 区 应 尽 
量 利 用 自然 干 砂 。 晒 砂 场 多 用 混凝土 地 坪 。 

向 机 车 给 砂 按 给 砂 方式 可 分 为 人 力 给 砂 及 风力 给 
砂 。 每 日 给 砂 量 达 1 立方 米 以 上 时 ， 可 采用 风力 给 砂 设 
备 。 风 力 给 砂 设备 包括 给 砂 塔 风力 上 砂 设备 及 输 砂 管道 。 
给 砂 塔 由 配 砂 镀 和 砂 镀 架 组 成 , 钢 制 配 砂 镀 供 贮 砂 用 ,下 
端 设 有 扇形 内 及 出 砂 管 ， 干 砂 经 出 砂 管 自行 流入 机 车 砂 
箱 内 , 砂 久 架 用 以 支承 和 架 高 配 砂 馈 , 其 制造 材料 可 用 钢 
和 钢筋 混凝土 。 

给 煤 设 备 。 向 燕 汽 机 车 提供 燃料 煤 的 设备 ， 是 燕 汽 
机 车 整备 的 一 部 分 。 给 煤 用 煤 台 、 皮 带 输送 机 和 抓 煤 机 。 
煤 台 的 宽度 有 4 米 .6 米 、8 米 三 种 。 此 外 ,还 有 单 侧 或 双 
侧 给 煤 之 分 。 煤 台 长 度 根据 所 需要 存 煤 量 确定 ,有 上 砂 作 
业者 不 应 少 于 15 米 ， 一 般 按 有 效 面积 存 煤 0.85 吨 / 米 * 
计算 ( 煤 台 四 周边 缘 扣 除 0.3 米 作为 走道 外 , 均 为 有 效 面 
积 )。 煤 台 高 度 按 机 车 类 型 决定 。 皮 带 输送 机 可 直接 由 地 
面向 机 车 上 煤 ， 亦 可 作为 向 煤 台 送 煤 之 用 。 抓 煤 机 可 单 
独 使 用 或 配合 高 架 给 煤 斗 使 用 。 

站 场 照明 灯 桥 “为 便于 夜间 机 车 检查 、 车 辆 检修 和 
调 车 作业 而 设置 的 高 架 照明 建筑 物 , 灯 桥 由 横梁 ,支柱 和 


供 维修 用 的 设备 组 成 ,多 用 型 钢 制 造 ,一 般 两 灯 桥 之 间距 
离 为 400 一 500 米 。 在 灯 桥 横梁 上 ,每 两 股 道 之 间 相反 方 
向 各 设 一 入 高 压 水 银 灯 ， 灯光 平行 股 道 照射 , 光线 均匀 ， 
不 会 因 停放 车 辆 挡住 光线 而 产生 阴影 。 此 外 ， 高 压 水 银 
灯具 有 足够 的 照度 ,能 满足 运输 检修 等 作业 需要 。 

( 张 书 学 ) 
tlelu zhannel tongxin 
铁路 站 内 通信 (railway station communica- 
tion) 供 铁路 站 场 进行 各 种 作业 指挥 和 业务 联系 用 
的 专用 通信 ， 是 铁路 通信 的 重要 组 成 部 分 。 铁 路 站 内 通 
信和 包括 站 场 有 线 电话 、 站 场 无 线 电话 ,站 内 电报 、 站 内 电 
视 , 以 及 客运 站 扩 音 、 站 场 扩 音 和 无 线 扩 音 、 信 息 控制 等 。 
这 些 通信 设备 对 改善 客运 服务 质量 ,提高 运输 效率 \ 缩 短 
车 辆 周转 时 间 、 保 证 行车 安全 具有 重要 的 意义 。 

站 场 有 线 电话 ” 按 其 系统 构成 可 以 分 为 共 线 电 话 、 
集中 电话 和 自动 电话 三 种 。 

共 线 电 话 ”同一 系统 的 用 户 电 话机 共用 一 对 回 线 的 
电话 ， 可 以 用 作 主 任 扳 道 员 与 扳 道 员 相互 联系 的 扳 道 电 
话 , 也 可 以 用 作 给 水 所 与 水 泵 房 相 互联 系 的 给 水 电话 。 共 
线 电话 设备 有 磁石 电话 机 ， 以 晶体 管 代 敬 手 扬 磁 石 发电 
机 的 音响 电话 机 ,直接 发 话 呼出 对 方 的 音声 呼叫 电话 机 ， 
以 及 用 拨号 盘 或 按键 呼出 的 共 线 自动 电话 机 。 

集中 电话 将 站 场 专用 电话 组 合 在 一 起 的 综合 通信 
设备 。 集 中 电话 一 般 用 作 站 内 调度 员 和 值班 员 电 话 。 站 
内 值班 员 需 使 用 列车 调度 电话 、 站 间 行 车 电话 、 扳 道 电话 
等 多 台电 话机 和 站 场 扩 音 装置 等 。 为 了 使 用 方便 ， 将 各 
种 电话 和 扩 音 装置 的 电路 放 在 一 个 机 箱 内 ， 就 成 为 整体 
式 电话 集中 机 ， 其 中 各 种 电路 分 别 有 指示 灯 。 如 果 将 上 
述 各 种 电路 板 放 在 一 个 主机 柜 内 ， 并 同 车 站 值班 员 专 用 
的 、 装 有 按键 ,指示 灯 和 送 受 话 装置 的 控制 傅 相 连接 ， 就 
成 为 分 离 式 电话 集中 机 。 电 话 集中 机 带 有 放大 器 、 传 声 
器 ,扬声器 以 及 送 受 话 器 。 电 话 集中 机 由 磁石 分 盘 、 共 电 
总 机 分 盘 、 共 电 分 机 分 盘 、 选 号 电话 分 盘 、 组 呼 分 盘 等 插 
入 式 分 盘 任意 组 合 , 构成 不 同 的 容量 , 结构 灵活 ,通用 性 
强 。 它 可 以 集体 呼出 一 部 分 规定 的 分 机 ， 但 是 不 允许 作 
为 交换 机 使 用 。 


铁路 车 站 值班 员 信和 号 控制 台 上 的 电话 设备 
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自动 电话 采用 专用 自动 电话 交换 机 ， 在 车 站 内 与 
运输 作业 有 关 的 人 员 处 装 设 自动 电话 分 机 ， 供 他 们 相互 
联系 使 用 。 这 种 电话 不 接 至 地 区 电话 网 和 长 途 电话 网 , 因 
而 在 自动 电话 交换 机 中 不 设 出 入 中 继 器 .为 了 维护 方便 ， 
这 种 站 内 专用 的 自动 电话 交换 机 一 般 都 装 在 铁路 通信 站 
内 ,与 地 区 通信 设备 放 在 一 起 。 

站 场 无 线 电话 。 详 见 铁路 移动 通信 。 

站 内 电报 分 为 调 车 作业 电报 和 直通 电报 。 前 者 供 
站 内 调度 员 使 用 ， 以 便 向 驼峰 值班 员 、 调 车 员 、 提 钓 员 等 
传递 调 车 作业 单 ! 后 者 供 站 内 电报 所 之 间 使 用 ,以 便 相 互 
传递 列车 编组 确 报 。 调 车 作业 电报 一 般 采用 电 传 打字 电 
报 机 、 电 报 汇 接 机 等 设备 。 直 通电 报 可 以 采用 电 传 打字 
电报 机 或 传真 机 。 

站 内 电视 ”在 编组 站 内 可 供 站 内 调度 员 了 望 列车 编 
组 作业 。 在 旅客 站 内 可 供 客运 值班 员 观 察 旅客 动态 。 此 
外 ,还 可 用 以 监视 道口 或 抄 车 号 站 内 电视 一 般 采用 闭路 
电视 ， 由 摄像 机 、 监 视 器 ,控制 台 等 组 成 。 

客运 站 扩 音 ， 装 在 旅客 站 内 的 有 线 广播 设备 ， 供 客 
运 人 员 或 广播 员 使 用 ， 以 便 向 旅客 通知 注意 事项 或 播放 
音乐 等 广播 节目 。 有 线 广播 设备 一 般 包 括 播音 室内 的 传 
声 器 、 前 级 放大 器 、 广播 机 、 分 路 控制 盒 、 电 唱机 或 录音 
机 ,以 及 装 于 广场 ,候车 室 \ 大 厅 、 站 台 各 处 的 扬声器 或 音 
柱 。 在 较 大 的 旅客 站 内 , 装 设 多 套 广播 机 ,采用 自动 并 机 
装置 ,并 将 预定 的 播音 内 容 录 制 在 磁带 上 ,由 广播 员 人 工 
控制 自动 播放 ， 就 构成 半自动 广播 系统 。 采 用 微型 计算 
机 及 语言 合成 技术 , 按 列车 运行 计划 自动 控制 播音 , 则 构 
成 全 自动 广播 系统 。 

站 场 扩 音 和 无 线 扩 音 “在 编组 站 或 区 段 站 内 ， 供 车 
务 .车 辆 .机 务 等 系统 的 作业 人 员 使 用 。 按 其 系统 构成 可 
以 分 为 单 向 扩 音 、 双 向 扩 音 和 扩 音 对 讲 三 种 。 

单 向 扩 青 ”一 般 用 于 机 务 系统 。 运 转 值班 员 通 过 电 
话 集中 机 ,广播 机 和 室外 扬声器 ,可 以 向 司机 或 作业 人 员 
发 出 命令 ,扬声器 布置 在 出 入 库 扳 道 房 和 待 班 线 等 处 所 。 

双向 扩 音 一 般 用 于 车 务 和 车 辆 系统 ,车 场 值班 员 、 
线路 值班 员 、 驼 峰值 班 员 、 列 检 所 值班 员 等 作业 指挥 人 
员 , 通 过 电话 集中 机 、 扩 音 转 接 机 、 广 播 机 和 室外 扬声器 ， 
可 以 向 所 属 作业 区 的 人 员 下 达 作 业 计划 ， 室 外 作业 人 员 
也 可 以 通过 室外 的 扩 音 柱 和 扩 音 转 接 机 、 广 播 机 和 室外 
扬声器 向 室内 指挥 人 员 和 室外 其 他 人 员 讲 话 。 这 样 就 构 
成 双向 扩 音 系统 。 在 这 个 系统 中 , 扩 音 柱 布置 在 作业 股 道 
间 , 扩 音 转 接 机 和 其 他 扩 音 设备 都 装 在 站 内 通信 机 械 室 。 

无 线 扩 音 ”用 无 线 设备 进行 单 向 或 双向 扩 音 的 一 种 
系统 。 室 外 流动 作业 人 员 用 携带 式 单 向 发 射 机 通过 固定 
收 信 机 、 扩 音 设备 和 室外 扬声器 发 话 ， 对 方 从 扬声器 收 
昕 ,以 构成 扩 音 或 通话 。 

扩 音 对 讲 ”用 于 室内 值班 员 和 室外 作业 人 员 相 互 进 
行 通话 的 设备 。 其 系统 由 室外 扩 音 通话 柱 \ 扩 音 转 接 机 、 
电话 集中 机 等 构成 。 对 讲 通话 时 ,室外 作业 人 员 利用 扩 

， 音 通话 柱 中 的 传声器 发 话 ,并 利用 其 中 的 小 扬声器 收听 。 
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信息 控制 ”以 视觉 信号 显示 时 间 、 列 车 运行 ,作业 情 
况 等 各 种 信息 的 系统 , 常用 的 有 电 钟 、 列车 到 发 显示 牌 、 
列 检 信 号 几 种 。 

电 钟 ”在 客运 站 内 用 以 向 旅客 和 车 站 工作 人 员 提供 
准确 的 时 间 的 信息 系统 ， 一 般 由 母 钟 、 电 钟 中 继 器 和 子 
钟 组 成 。 

列车 到 发 显示 牌 ”在 客运 站 内 用 以 向 旅客 预告 列车 
运行 信息 ， 包 括 车 次 、 始 发 站 或 终点 站 名 、 列 车 出 发 或 到 
达 时 间 、 停 车 站 台 号 码 、 晚 点 情况 和 旅客 注意 事项 等 内 
容 。 自 动 控制 的 列车 到 发 显示 牌 系 统一 般 由 室内 控制 台 
( 带 监视 器 ) 微型 计算 机 和 候车 厅 显 示 牌 .站台 显示 牌 以 
及 工作 人 员 处 的 屏幕 显示 器 等 组 成 ,必要 时 加 投影 电视 
设备 。 

列 失信 号 ”在 编组 站 或 区 段 站 内 用 作 检 桔 防护 信 
号 的 信息 系统 ， 由 检 桔 股 道 侧面 相隔 几 个 车 厢 设 置 的 若 
干 控制 箱 与 室内 值班 员 的 监视 组 成 ,控制 箱 与 脱轨 器 、 防 
护 牌 联 锁 。 ( 张 香 明 ) 


tlelu zhengche huowu yunshu 
铁路 整 车 货物 运输 (railway car load ship- 
ment) 。 需 用 一 辆 铁路 货车 装载 的 一 批 托运 货物 的 
运输 ， 是 铁路 货物 运输 的 主要 种 类 之 一 。 整 车 货运 量 在 
铁路 总 货运 量 中 所 占 比 重 最 大 。 

由 于 货车 标记 载重 量 大 小 不 一 ， 因 此 必须 规定 以 某 
种 吨位 的 标记 载重 的 货车 为 办 理 整 车 货物 运输 的 基准 货 
车 。 中 国 规定 以 标记 载重 量 30 吨 的 货车 为 基准 货车 。 

办 理 限制 根据 托运 货物 的 重量 、 体 积 、 形 状 或 物 
理 、 化 学 性 质 确定 。 中 国 铁路 规定 : 凡 一 批 货物 的 重量 、 
体积 \ 形 状 或 性 质 需 要 一 辆 或 一 辆 以 上 的 30 邮 货 车 运输 . 
的 ， 均 应 按 整 车 办 理 托运 。 并 规定 以 下 7 类 货物 必须 按 
整 车 托运 ，@ 需 要 冷藏 、 保 温 或 加 温 运 输 的 货物 ，@@ 某 
些 危险 货物 ， 国 易于 污染 其 他 货物 的 污秽 品 ，@ 密 蜂 ， 
@ 不 易 计件 的 货物 ，@ 某 些 未 装 容 器 的 活动 物 ，@ 单 件 
货物 重量 超过 2 吨 、 体 积 超过 3 米 ?或 长 度 超过 9 米 的 
货物 。 

标准 轨 和 富 轨 铁路 间 的 运输 ”对 标准 轨 铁 路 和 窄 轨 
铁路 间 的 整 车 货物 运输 ， 有 的 国家 另 有 附加 规定 。 中 国 
铁路 部 门 规定 ， 标 准 轨 铁路 和 窄 轨 铁 路 之 间 只 办 理 整 车 
货物 直通 运输 ， 且 其 一 批 货物 的 重量 或 体积 应 符合 下 列 
要 求 : 重 质 货物 重量 为 30 吨 、50 吨 、60 吨 ; 轻浮 货物 体 
积 为 60 米 *、95 米 *、115 米 ', 并 规定 不 承运 鲜 活 货物 及 需 
要 冷藏 保温 或 加 温 运 输 的 货物 ; 锥 车 运输 的 货物 ! 单 件 
重量 超过 5 吨 、 长 度 超过 16 米 或 体积 超过 窄 轨 铁 路 装载 
限界 (机 车 车 辆 限界 ) 的 货物 。 

整 车 分 却 货物 运输 ”必须 按 整 车 托运 的 货物 ， 除 密 
蜂 和 不 易 计 件 的 货物 外 ,虽然 数量 不 够 一 车 ,如 发 货 人 要 
求 将 同一 经 路 上 两 个 或 三 个 到 站 、 在 各 该 到 站 站 内 公用 
场所 务 车 的 货物 , 装 在 同一 货车 内 运输 时 ,可 接 整 车 分 印 
托运 。 《 陈 菜 生 ) 


tingfangche 
停放 车 《parking) 车 辆 停止 运行 ,进入 非 工 作 
状态 ， 并 停 置 于 某 一 地 方 ， 又 称 “静态 交通 "。 车 辆 运行 
相应 地 称 为 "动态 交通 "。 安 排 好 车 辆 停放 是 避免 交通 阻 
塞 .保证 交通 安全 、 提 高 道路 运输 效率 的 必要 措施 。 

停放 车 方式 “车辆 停放 的 基本 方式 有 路 上 停放 和 路 
外 停放 两 种 。 路 上 停放 是 车 辆 在 道路 一 侧 或 两 侧 沿 路 缘 
石 停放 。 一 般 允 许 车 辆 在 交通 量 小 、 车 行道 宽 的 道路 上 ， 
以 及 在 路 肩 或 较 宽 的 分 隔 带 上 作 短 时 间 的 临时 性 停放 。 
路 外 停放 是 车 辆 在 道路 以 外 专 腑 的 停车 场所 停放 。 路 外 
停车 场所 能 够 容纳 较 多 的 车 辆 ,车 辆 可 停放 较 长 的 时 间 。 

停车 场所 供 车 辆 路 外 停放 用 的 场所 。 

组 成 ”路 外 停车 场所 由 三 个 主要 部 分 组 成 。@ 进 出 
口 ,是 场 内 道路 与 外 部 道路 连接 的 部 分 , 它 的 设计 既 要 便 
利 车 辆 进出 车 场 ， 又 不 能 影响 场 外 的 道路 
交通 ，@ 车 行道 ,是 场 内 车 辆 进出 的 通道 ， 
须根 据 车 辆 停 置 形式 和 场 内 交通 路 线 来 布 
年，@@ 停 车 坪 , 是 车 辆 停放 的 区 域 ,并 供 乘 
客 上 下 车 之 用 。 

种 类 ”路 外 停车 场所 主要 有 停车 场 、 
停车 楼 、 停 车 库 三 种 。 

停车 场 按 服务 对 象 可 分 为 专用 停车 场 
和 公共 停车 场 。 前 者 多 设 在 某 一 单位 建筑 
物 周围 , 供 该 单位 内 部 使 用 ,后 者 是 按 交 通 
规划 设置 的 社会 性 停车 场 ,如 商业 网 点 、 娱 
乐 场所 、 观 光 游览 地 区 ,城市 周围 和 高 速 公 
路 沿线 服务 区 以 及 高 架 桥 下 的 停车 场 。 停 
车 场 按 所 处 空间 位 置 可 分 为 ，@ 地 面 停 车 
场 。 地 面 上 专 腑 的 广场 式 停车 场 。 车 辆 进 
出 方便 ,但 用 地 较 多。 加 地 下 停车 场 。 按 照 
城市 规划 建 在 公园 、 道 路 或 广场 等 地 下 的 
停车 场 ,地 下 停车 场 的 修建 工程 量 大 、 费 用 


置 形式 ， 有 垂直 式 ,平行 式 、 斜 角 式 三 种 (图 2)。 季 直 式 
即 车 辆 垂直 于 通道 停放 。 采 用 这 种 形式 ,一定 长 度 内 停 
放 的 车 辆 数 最 多 , 用 地 较 省 , 但 停车 带 较 宽 ( 以 最 大 型 车 
的 车 身长 度 为 准 ), 车 辆 进出 车 位 要 倒车 一 次 , 须 留 较 宽 
的 通道 。 平 行 式 即 车 辆 平行 于 通道 停放 。 采 用 这 种 形式 ， 
停车 带 较 窗 ,车 辆 驶 出 方便 ,适宜 停放 不 同类 型 、 不 同 车 
身长 度 的 车 辆 。 但 一 定 长 度 内 停放 车 辆 数 最 少 。 斜 角 式 即 
车 辆 与 通道 成 斜 交角 度 停放 。 一 般 按 30*"、45°、60° 三 种 
角度 停放 。 采 用 这 种 形式 ,停车 带宽 度 随 车 身长 度 和 停放 
角度 而 异 。 斜 角 式 适用 于 场地 宽度 受 限制 的 停车 场 ,车 辆 
停放 比较 灵活 ， 车 辆 驶 入 和 驶 出 方便 ,可 迅速 停 置 和 下 
散 。 车 辆 停 置 形式 按 所 停放 车 辆 的 车 型 停车 场 的 面积 和 
形状 选 定 。 

停放 车 管理 ”在 停放 车 管理 上 常 采用 收费 的 办 法 。 


多 ,但 容纳 量 大 ,使 用 便利 ,不 占 城市 用 地 。 
修建 地 下 停车 场 要 选择 合适 的 位 置 和 结构 
形式 ,全 面 考虑 进出 口 形式 ,通风 、 排 水 , 昭 
明 、 机 械 设施 等 。@ 层 顶 停车 场 .修建 在 建 
筑 物 顶 上 的 停车 场 。 可 节省 用 地 ， 但 容量 
不 大 。 

停车 楼 是 一 种 高 层 式 停车 场所 ,容纳 
量 大 ,土地 利用 率 高 。 停 车 楼 有 自行 式 ( 坡 
道 式 ) 和 机 械 式 两 种 。 自 行 式 是 由 司机 轰 驶 


车 辆 从 坡 道上 进出 停车 楼 ， 车 辆 出 入 迅速 
便利 ,修建 和 维修 等 费用 较 少 ,采用 较 多 

机 械 式 是 借助 于 升降 机 械 或 传送 机 械 运送 
存放 车 辆 (图 1)。 运 送 方式 有 旋转 升降 式 、 


垂直 升降 式 .升降 滑板 式 、 平 面 往复 式 和 多 
层 循环 式 ,可 根据 条 件 选 用 。 
停车 库 一 般 设 在 建筑 物 的 地 下 室 。 
丰 柄 停 于 形式 “车辆 停放 时 车 位 的 布 


一 县 平面 图 
国 1 机 械 式 何 夺 楼 
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UL 


图 2 车 辆 储量 形式 


在 可 停放 少量 车 辆 的 路 边 或 居住 区 的 小 型 停车 处 ， 常 采 
用 免费 停车 或 低 费 售票 停车 的 办 法 。 出 售 的 停车 票 有 日 
票 、 月 票 , 季 票 和 年 票 。 在 较 大 的 停车 场 则 常 采取 累进 收 
费 制 。 如 法 国 拉 罗 谢 尔 市 规定 在 初始 停车 两 小 时 免费 ， 
第 三 小 时 收 5 法 郎 , 第 四 小 时 收 20 法 郎 ,第 五 小 时 收 100 
法 郎 。 这 种 办 法 有 利于 限制 停车 时 间 ， 提 高 停车 场 车 位 
周转 率 。 有 的 国家 在 收费 的 大 停车 场 每 一 车 位 设 -- 台 汽 
车 停放 计时 器 ， 上 有 收费 显示 系统 装置 。 如 果 车 辆 停放 
在 不 许 停放 的 地 方 或 超过 规定 停放 的 时 间 , 处 以 罚款 。 
许多 国家 在 一 些 城市 周围 设 有 大 型 停车 场 ， 以 限制 
过 境 车 辆 入 城 , 敢 客 可 将 车 辆 停放 在 停车 场 内 , 肥 公 共 交 
通车 辆 进入 市 区 。 这 可 以 避免 增加 市 区 内 的 交通 流量 。 
参考 书目 
奥 村 修一 等 著 :< 驻 车 声 中 肝 画 二 股 肝 >, 谭 岛 出 版 社 ,东京 都 ， 


1978。 
《〈 彭 世 明 ) 


平行 式 


tonghang ducao 
通航 渡槽 〈navigation aqueduct) 为 运河 跨 
越 峡谷 或 高 程 较 高 的 运河 跨越 天 然 河流 、 道 路 而 设置 的 
通航 建筑 物 。 

通航 渡槽 由 档 身 和 槽 座 两 部 分 组 成 。 模 身 用 以 过 水 ， 
两 端 与 运河 连接 , 供 船舶 通行 ,一 般 为 单线 航道 。 槽 身 的 
横断 面 多 呈 和 矩形， 也 有 梯形 。 断 面 尺寸 应 根据 设计 船舶 
的 尺度 确定 。 在 世界 上 现 有 的 通航 渡槽 中 ， 最 大 的 水 面 
宽度 达 36 米 ,水 深 达 3.5 米 。 植 身 一 般 为 钢 结构 或 钢筋 
混凝土 结构 。 槽 座 是 支承 槽 身 的 承重 结构 ,将 槽 身 和 水 、 
船 的 重量 传 至 地 基 。 

渡槽 的 长 度 和 高 度 ， 根 据 当地 的 地 形 条 件 确定 ， 当 
跨越 河流 时 ， 应 保证 所 跨越 的 河流 在 洪水 期 泄洪 不 受阻 
碍 。 每 跨 的 长 度 一 般 为 20 一 30 米 ,钢筋 混凝土 访 权 的 最 
大 跨度 达 50 米 , 钢 小 模 的 最 大 跨度 达 84 米 。 

( 蔡 志 长 ) 

tonghang Jlonzhuwu 
通航 建筑 物 (navigation structure) 保证 
船舶 顺利 通过 航道 上 的 航行 障碍 而 设置 的 水 工 建筑 物 ， 
又 称 过 船 建筑 物 。 通 航 建筑 物 中 为 克服 航道 上 的 集中 水 
位 落差 而 设置 的 有 大 辣 和 升 铸 机 } 为 克服 地 理 上 的 航行 
障碍 而 设置 的 有 通航 磁道 和 通航 流 楼 。 船 闸 适 用 于 各 种 
吨位 的 船舶 和 船 队 ， 是 通航 建筑 物 中 最 常用 的 。 升 船 机 
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用 于 水 位 落差 大 的 情况 ， 供 升降 吨位 不 大 的 单 船 过 坝 之 
用 。 升 船 机 在 运行 中 基本 上 不 耗 水 ， 建 造 时 对 机 电 设备 
及 支承 结构 等 的 制作 安装 技术 水 平 要 求 较 高 。 水 位 落差 
在 4 米 以 下 时 ,一 般 用 船闸 ; 水 位 落差 更 大 时 宜 在 船闸 
和 升 船 机 两 种 方案 中 进行 技术 经 济 比较 后 选 定 。 通 航 陪 
道 和 通航 渡槽 都 是 建筑 人 工 运河 时 ， 为 穿越 山岭 或 跨越 
峡谷 江河 ,道路 以 连接 前 后 两 段 航道 而 修建 的 。 
( 茜 志 长 ) 

tonghang suldao 
通航 隧道 (navigation tunnel) 为 运河 穿越 
山岭 而 开矿 的 地 下 通航 建筑 物 。1681 年 法 国 建造 第 一 座 
通航 磁道 。 最 大 的 通航 威 道 是 法 国 在 20 世纪 20 年 代 建 
造 的 马赛 - 罗 讷 运河 的 通航 隧道 ， 长 7 公里 , 宽 22 米 , 高 
巧 .4 米 , 通 航 水 深 4 米 ,可 通行 1 000 吨 级 的 船舶。 

通航 隧道 通常 为 单线 航道 。 隧 道 的 一 侧 或 两 侧 一 般 
设 有 钢 引 设备 ,使 用 奥 引 设备 可 加 快 船舶 通过 陪 道 的 束 
度 。 在 陪 道 两 端 外 有 引航 道 同 主 航道 连接 。 引 航道 内 设 
有 导航 建筑 物 和 靠 船 建筑 物 。 隧 道 的 横断 面 形状 有 图 形 、 
椭 贺 形 和 马蹄 形 等 ,主要 根据 航运 使 用 要 求 确定 ,并 同 当 
地 的 地 质 水 文 特性 以 及 采用 的 施工 方法 有 关 。 感 道 的 宽 
度 、 水 深 和 水 上 净空 等 根据 设计 船舶 的 尺度 、 船 舶 通过 
三 道 的 方式 及 役 引 设备 的 类 型 确定 。 ( 昔 志 长 ) 


Tongyl Guojl Hongkong Yunshu Mouxle Gulze de 
Gongyue 
《统一 国际 航空 运输 某 些 规则 的 公约 》(Conven- 
tion for the Unification of Certain Rules 
Relating to International Carriage by Air) 
1929 年 10 月 12 日 签订 于 华沙 ,习惯 上 称 为 《华沙 公约 》。 
这 一 公约 主要 规定 发 生 飞 行事 故 之 后 的 赔偿 责任 。1933 
年 2 月 13 日 起 生效 。 截 至 1982 年 2 月 18 日 , 共有 116 
个 缔约 国 。 

公约 共 分 5 章 41 条 ,对 国际 运输 的 定义 、 运 输 凭证 
和 承运 人 责任 作 了 明确 的 规定 。 公 约 规定 ， 在 运输 中 由 
于 承运 人 的 过 失 使 旅客 ,托运 人 或 收 货 人 得 受 损失 ,承运 
人 应 承担 赔偿 责任 。 采 用 这 种 方法 的 赔偿 制度 叫 作 过 失 
责任 制 ， 又 称 主观 责任 制 。 公 约 还 规定 了 承运 人 应 承担 
的 赔偿 责任 限额 ,如 死亡 一 名 旅客 赔偿 12 ,5 万 法 国 金 法 
郎 ( 约 为 1 万 美元 )。1955 年 9 月 28 日 签订 的 《海牙 议 
定 书 》 修 改 了 《华沙 公约 》, 主 要 是 把 对 旅客 的 赔偿 责任 限 
额 提高 一 倍 。1971 年 3 月 8 日 又 签订 《危地马拉 议定 书 》， 
对 旅客 的 赔偿 责任 限额 提高 到 150 万 法 国 金 法 郎 ， 并 将 
对 旅客 的 赔偿 责任 制度 由 主观 责任 制 改 为 客观 责任 制 ， 
即 只 要 旅客 死伤 不 是 由 其 本 身 原 因 造 成 的 ， 承 运 人 不 论 
有 无 过 失 , 都 要 承担 赔偿 责任 。 但 此 议定 书馆 未 生效 。 

1975 年 9 月 25 日 签订 的 《1 一 4 号 蒙特 利 尔 附 加 议 
定 书 》, 规 定 "特别 提 款 权 ”( 国 际 货币 基金 组 织 于 1969 年 
9 月 创立 的 一 种 记 帐 单位 ) 和 原来 的 金 法 郎 共同 作为 赔 
偿 的 计算 单位 。 此 外 ， 还 将 货物 运输 的 责任 赔偿 制度 由 


主观 责任 制 改 为 客观 责任 制 。 

公约 没有 规定 从 事 国际 航空 运输 的 非 缔约 承运 人 的 
责任 。 1961 年 9 月 18 日 在 县 西 哥 瓜 达 拉 哈 拉 城 通过 了 
《统一 非 缔约 承运 人 所 办 国际 航空 运输 某 些 规则 以 补充 
华沙 公约 的 公约 》, 规 定 了 “缔约 承运 人 "和 “实际 承运 人 ” 
的 责任 ,补充 《华沙 公约 》 之 不 足 。 此 公约 于 1964 年 5 月 
1 日 起 生效 ,截至 1982 年 2 月 18 日 已 有 60 个 缔约 国 。 

中 华人 民 共 和 国政 府 分 别 于 1958 年 7 月 20 日 和 
1975 年 8 月 20 日 批准 《华沙 公约 》 和 《海牙 议定 书 》。 

( 查 复 箱 马 联 环 刘 伟 民 ) 


Tongy! Tidon de Ruogon Falu Guldng de Guojl 
Gongyue 
《统一 提单 的 若干 法 律 规定 的 国际 公约 》 (Inter- 
national Convention for the Unification of 
Certain Rules of Law Relating to Bills of 
Lading) 统一 规范 承运 人 与 托运 人 的 权利 、 义 务 
和 赔偿 责任 的 国际 公约 ， 又 称 《 海 牙 规 则 》。 它 是 海上 运 
输 方面 十 分 重要 的 国际 公约 。 

制定 ”为 了 统一 海上 件 杂货 运输 中 有 关 承 运 人 的 权 
利 , 义 务 和 赔偿 资 任 , 限制 承运 人 以 契约 自由 为 借口 ， 任 
意 在 提单 上 规定 免责 条 款 和 扩大 免责 范围 ， 以 期 在 承运 
人 和 托运 人 双方 之 间 建 立 更 为 合理 的 权利 、 义 务 关系 ， 
1924 年 8 月 25 日 在 比利时 布鲁塞尔 召开 的 外 交会 议 上 
制定 并 通过 了 《统一 提单 的 若干 法 律 规定 的 国际 公约 》。 
公约 于 1931 年 6 月 2 日 起 生效 。 由 于 公约 是 在 1921 年 
国际 法 协会 所 属 海上 法 委员 会 在 荷兰 海牙 召开 的 一 次 有 
关 提单 的 法 律 问题 国际 讨论 会 议 的 基础 上 制定 的 ， 所 以 
通常 称 为 海牙 规则 》。 现 有 缔约 国 50 个 ,中国 没有 加 入 
这 个 公约 ， 但 中 国 迹 洋 运输 总 公司 的 提单 的 主要 条 款 也 
紫 本 上 体现 了 公约 的 规定 。 

内 容 《海牙 规则 ?共有 16 条 ,其 主要 内 容 为 ，@ 承 
运 人 对 货物 运输 的 负责 期 间 从 货物 装 上 船 时 起 至 卸 下 船 
时 为 止 。@ 承 运 人 的 主要 义务 是 必须 在 船舶 开航 前 和 开 
航 时 谨慎 处 理 使 船舶 适 航 ,适当 配备 船员 、 装 备 船舶 和 供 
应 船舶 ,并 使 货舱 、 冷 藏 舱 和 船舶 的 载 货 处 所 能 适宜 和 安 
全 地 收受 ,运输 和 保存 货物 , 以 及 适当 和 谨慎 地 装载 、 搬 
运 、 积 载 ( 见 般 舶 积 载 )、 运输、 保管、 照料 和 务 载 所 运 货 
掀 。@ 规 定 了 17 项 使 承运 人 免责 的 条 款 。 其 中 最 引起 托 
运 人 不 满 的 条 款 是 海运 所 独 有 的 过 失 免责 条 款 ， 即 承运 
人 对 船长 船员、 引航 员 或 承运 人 的 受 雇 人 在 航行 或 管理 
船舶 中 的 过 失 或 疏忽 免责 。@ 承 运 人 对 每 件 或 每 单位 货 
艾 的 赔偿 限额 为 100 英镑 。@ 货 物 灭失 、 损 坏 赔 偿 的 诉 
讼 时 效 为 一 年 。@ 运 输 合同 中 凡是 解除 或 丰 轻 公约 规定 
的 承运 人 责任 的 任何 条 款 、 约 定 或 协议 均 属 无 效 。@@ 托 
运 人 应 保证 所 提供 的 货物 标志 、 件 数 、 数 量 或 重量 正确 
无 误 ,否则 应 向 承运 人 赔偿 由 此 引起 的 一 切 损失 和 费用 。 

修改 《海牙 规则 》 自 生效 以 来 ， 不 论 是 缔约 国 或 非 
得 约 国 ,一 般 都 执行 这 一 规则 。 有 的 国家 虽 未 参加 公约 ， 


但 也 依据 这 一 公约 制定 相 类 似 的 法 规 ， 有 的 则 在 提单 条 
款 中 予以 体现 。 但 是 , 随 着 国际 政治 ,经 济 形势 的 发 展 和 
第 三 世界 国家 的 崛起 ,以 及 海运 技术 的 迅速 进步 ，《 海 牙 
规则 ?已 日 益 不 能 适应 形势 的 要 求 ,特别 是 发 展 中 国家 人 迫 
切 要 求 根本 改变 规则 中 偏 祖 承运 人 的 规定 。 

1963 年 国际 海事 委员 会 草拟 了 修改 《海牙 规则 》 的 
议定 书 ， 提 交 1967 年 和 1968 年 召开 的 外 交会 议 审议 。 
1968 年 2 月 23 日 在 比利时 布鲁塞尔 通过 了 《修改 统一 
提单 的 若干 法 律 规定 的 国际 公约 的 议定 书 》。 会 议 期 间 ， 
与 会 代表 参观 过 瑞典 果 特 兰 岛 的 维 斯 比 城 ( 维 斯 比 是 15 
世纪 有 名 的 海 法 《 维 斯 比 海 法 》 的 编 莫 地 ,因此 议定 书 又 
名 《 维 斯 比 规则 》。 议 定 书 对 《海牙 规则 》 作 了 若干 修改 ,但 
仍 保持 原 有 的 承运 人 责任 制度 ， 因 此 议定 书 又 称 《海牙 ~ 
维 斯 比 规则 ?。《 维 斯 比 规则 》 于 1977 年 6 月 23 日 起 生 
效 。 截至 1983 年 5 月 ,有 20 个 国家 和 地 区 批准 或 加 入 
了 《 维 斯 比 规则 》。《 维 斯 比 规 则 》 对 《海牙 规则 》 作 了 如 下 
修改 ，@ 明 确 规定 ， 当 提单 转让 于 善意 的 第 三 方 时 ， 承 
运 人 不 可 以 对 其 提出 与 提单 所 载 内 容 相反 的 证 据 ; @ 将 
承运 人 对 货物 灭失 或 损坏 的 赔偿 限额 改 为 按 每 件 或 毛重 
每 公斤 计算 的 双重 办 法 , 并 提高 为 每 件 10 000 金 法 郎 或 
毛重 每 公斤 30 金 法 郎 , 以 其 高 者 为 准 ! 计算 集装箱 货物 
赔偿 限额 的 件数 应 以 提单 上 载 明 的 箱 内 所 装 货物 的 件数 
为 准 , 如 未 在 提单 上 列 明 件数 , 则 以 每 一 集装箱 为 一 件 ， 
@@ 明 确 规定 承运 人 形 失 赔偿 责任 限制 权利 的 条 件 是 ,如 
经 证 明 ,货物 的 灭失 或 损坏 是 承运 人 故意 造成 ,或 者 是 承 
运 人 明知 可 能 造成 损失 而 毫 不 在 意 的 行为 所 造成 ! @ 诉 
讼 时 效 可 以 在 诉讼 事由 发 生 后 经 当事人 协商 延长 ，@ 对 
承运 人 提起 的 任何 有 关 货 物 灭失 或 损坏 的 诉讼 ， 不 论 该 
诉讼 根据 合同 还 是 侵权 行为 ， 均 适用 《 维 斯 比 规则 》 的 有 
关 规 定 ，@@ 承 运 人 的 受 雇 人 或 代理 人 《独立 的 合同 签订 
人 除外 ) 在 应 诉 时 可 以 援引 承运 人 按 规则 享有 各 项 抗辩 
和 责任 限制 权利 ，@ 规 则 适用 范围 扩大 到 货物 从 缔约 国 
港口 起 运 的 提单 和 载 明 运输 合同 适用 本 规则 或 使 其 生效 
的 国内 法 的 提单 。 

1978 年 联合 国 在 汉堡 召开 海上 货物 运输 外 交会 议 ， 
审议 通过 了 《1978 年 联合 国 海上 货物 运输 公约 》 对 《 海 
牙 规则 》 作 了 进一步 带 根本 性 的 修改 ,但 这 一 公约 迄今 沿 
未 生效 。 《未曾 本 ) 


tulchuon 
推 船 〈pusher) 用 于 顶 推 戏 般 和 驳船 队 的 机 动 
船 ， 在 中 国 习 称 推 轮 。 推 船 和 驱 船 组 成 顶 推 船 队 ,进行 顶 
推 运输 。 推 船 是 由 拖 船 发展 而 来 的 。 推 船 首部 装 有 顶 推 
设备 和 联接 装置 。 为 便于 驾驶 ,驾驶 台 较 高 ,但 为 了 能 安 
全 通过 桥梁 等 水 工 建 筑 物 ,有 些 驾 驶 台 是 升降 式 的 。 为 提 
高 推进 和 操纵 性 能 ， 推 船 常 加 装 导管 (又 称 导 流 管 ) 和 倒 
车 舵 。 有 的 推 船 兼作 拖 船 ,尾部 有 拖 奥 设备 。 
推 船 按 航 区 分 为 内 河 推 船 和 海洋 推 船 。 美国 在 1854 
年 建造 的 “新 月 城 "号 是 最 早 的 内 河 推 船 , 用 于 项 推 驭 船 。 
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1902 年 建造 的 “斯 普罗 格 ” 号 推 船 , 长 84.15 米 , 宽 18.6 
米 ,用 燕 汽 机 驱动 尾 明 轮 推进 , 是 当时 最 大 的 推 船 , 曾 顶 
推 过 总 载重 量 达 7 万 吨 的 驳船 队 。40 年 代 初 ,美国 经 过 船 
模 试验 ,优选 出 新 的 内 河 推 船 船型 , 尾部 为 隧道 型 , 装 有 
柯 氏 导管 美国 主 要 内 河 的 航道 水 深 标准 为 2.75 米 , 推 般 
也 实现 标准 化 ， 主 要 有 三 类 , 1 000 一 2 000 马力 型 推 船 ， 
长 35.67 米 , 宽 9.15 米 ,吃水 2.32 米 ;2000~4000 马 
力 型 推 船 ,长 44.38 米 , 宽 10.37 米 ,吃水 2.44 米 ;4 000 一 
6 000 马力 型 推 船 ,长 48.78 米 ， 宽 12.20 米 , 吃水 2.62 
米 。 中 国 长 江上 常见 的 推 船 为 2 640 马力 ,长 伍 米 , 宽 13 
米 , 吃 水 3.4 米 。 内 河 推 船 首部 呈 方 形 , 装 有 项 推 架 ,用 绕 
强 或 机 械 钧 合 装置 联接 驳船 .海上 推 船 首 先 出 现在 美国 ， 
它 的 联接 装置 有 两 种 : 非 整 体式 联接 装置 ,在 推 船 和 驳 
船 间 用 缆绳 或 机 械 钓 合 联接 ， 两 者 间 人 允许 有 一 定 的 相对 
运动 ， 一 般 用 于 在 沿海 和 内 海航 行 的 推 船 。@ 整 体式 联 
接 装 置 , 把 推 船 和 驳船 刚性 地 联接 在 一 起 ,主要 用 于 在 风 
浪 较 大 航 区 航行 的 推 船 。 《 陈 振 要 ) 


Tuollkanrong Hao hoinan 

“ 托 里 坎 荣 ”号 海难 (Torrey Canyon disaster) 
“ 托 里 坎 荣 "号 是 1959 年 在 美国 建成 的 利比里亚 籍 油船 ， 
载重 吨位 118 285 吨 。 1967 年 3 月 载 原 油 117 000 吨 从 
波斯 湾 启 程 , 绕 过 好 望 角 驶 往 英国 。3 月 18 日 8 时 50 分 
在 英国 西南 岸 兰 效 恩德 角 和 锡 利 群 岛 间 的 七 岩 奉 触 确 。 


“ 托 里 次 荣 " 号 油船 触礁 折 


“ 托 里 坎 荣 ” 号 原 定 航线 是 在 锡 利 群岛 以 西 通过 , 18 
日 蝴 因 故 临时 改变 航线 。 船 长 由 于 忽略 了 航路 指南 中 的 
有 关 告 诚 ， 轻 率 地 将 航线 选择 在 锡 利 群岛 以 东 和 七 岩礁 
以 西 的 水 道 , 在 驶 往 位 于 该 水 道 的 转向 点 的 过 程 中 ,又 受 
到 几 超 渔船 的 妨碍 ,不 能 及 时 转向 ,加 之 在 使 用 自动 操 磁 
仪 方面 操作 混乱 ,致使 油船 以 15.8 节 的 全 速 能 上 七 岩 奉 
中 的 抱 鹿 礁 。"“ 托 里 坎 荣 "号 是 当时 世界 上 最 大 的 油船 之 
一 ,触礁 后 船体 折断 ,流出 原油 约 8 万 吨 。 由 于 采用 除 油 
和 围 油 的 措施 未 能 奏效 ， 英 国政 府 用 飞机 素 炸 的 办 法 引 
爆 了 留 在 船体 内 的 4 万 吨 原油 。 流 出 的 原油 污染 了 英国 
和 法 国 沿岸 的 大 面积 海域 ,赔偿 金额 达 720 万 美元 ,造成 
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了 前 所 未 有 的 严重 石油 污染 事件 。 

在 此 以 前 ， 一 般 认为 海事 只 是 同 发 生 事故 的 船舶 本 
身 有 关 。 但 是 这 次 海事 不 仅 同 发 生 海事 的 船 , 货 有 关 ,而 
且 还 给 同 这 次 航运 毫 无 直接 关系 的 第 三 者 带 来 巨大 损 
失 。 所 以 说 这 是 一 次 改变 上 述 传统 观念 的 历史 性 事件 。 
1967 年 5 月 ,政府 间 海 事 协商 组 织 (简称 海 协 , 现 改 称 国 
际 海事 组 织 ) 为 此 召开 临时 理事 会 ,讨论 大 型 油船 的 安全 
问题 和 应 付 海事 的 对 策 ,并 从 此 开始 ,以 国际 规模 推进 各 
种 安全 措施 。1959 年 提出 的 多 佛 尔 海峡 (加 来 海峡 ) 分 
道 通航 方案 , 虽 于 1965 年 4 月 已 被 海 协 采纳 , 但 未 能 实 
施 。“ 托 里 坎 荣 "号 严重 污染 事故 发 生 后 ， 多 佛 尔 海峡 分 
道 通航 制 于 1967 年 6 月 正式 实施 。 同 时 海 协 决定 推行 
船舶 定 线 制 ,建议 在 交通 拥挤 的 海域 , 除 当时 已 有 的 定 线 
制 外 ,对 航行 于 沿岸 或 附近 有 碍 航 物 的 海域 的 船舶 ,在 国 
际 协议 下 设立 新 的 定 线 制 。 ( 张 则 谅 ) 


tuobo yunshu 

拖 驶 运输 (tug transportation service) 以 
拖 般 拖带 戏 般 组 成 的 拖 鸡 船 队 运 送 货 物 以 及 旅客 。 拖 奴 
船 队 由 作为 船 队 动力 部 分 的 拖 船 和 用 于 装载 货物 的 驱 船 
组 成 ， 这 两 部 分 可 以 灵活 结 解 。 当 船 队 到 达 目 的 港 或 驱 
船 装 印 货 物 时 ， 拖 船 可 用 于 拖带 别 的 驱 船 或 从 事 其 他 作 
业 。 拖 驱 船 队 运输 比 货船 运输 运 量 大 , 投资 少 , 成 本 低 ， 
效益 好 。 船 队 抗 风能 力 较 货船 差 ， 但 在 调度 运用 上 机 动 
灵活 , 既 适 宜 于 运送 大 宗 货物 ,也 适宜 于 批量 小 、 货 种 多 、 
港 站 作业 分 散 的 货物 运输 ， 因 此 是 内 河 、 湖 泊 运 输 的 基 
本 方式 。 

拖 驱 船 队 的 螺旋 妆 推 进 效率 和 船 队 操纵 性 能 不 及 顶 
推 船 队 ， 但 对 驭 船 结构 强度 要 求 较 低 ， 船 队 组 成 比较 灵 
活 。 在 中 国 的 运河 、 内 河 支流 或 长 江上 游 流 速 较 小 的 航 
段 , 用 100 一 200 马力 的 拖 船 拖带 数 规 载重 量 十 余 吨 至 百 
余 吨 的 钢 驱 \ 木 驭 或 水 泥 驭 的 单 排 一 列 式 拖 驱 运输 , 仍 是 
主要 的 方式 。 此 外 ， 用 拖 船 拖带 木 帆船 也 是 充分 利用 民 
间 运力 、 提高 运输 效率 的 有 效 途径 。 在 中 国 广东 、 广西 、 
江苏 ,浙江 等 地 区 的 内 河 航道 上 ,还 有 拖 船 拖带 客 驱 的 旅 
客运 输 。 被 拖带 的 客 驳 上 有 生活 设施 ， 较 大 的 客 驱 可 载 
运 旅客 多 达 300 人 左右 。 

一 列 式 拖 驳 运输 ”中国 在 长 江 等 主要 河流 的 运输 
中 , 曾 长 期 采用 " 绑 拖 "的 运输 方式 ,即将 一 般 或 多 艘 驭 般 
勿 结 在 机 动 船 的 航 侧 , 以 实行 拖带 运输 。1950 年 开始 推 
广 “ 一 列 式 拖 驱 运输 ”, 即 根据 上 水 、 下 水 和 航道 条 件 , 将 
拖 船 和 多 稻 驳 船 合 理 地 编 成 一 列 式 拖 驳 船 队 ， 以 挂 在 拖 
船 拖 钓 上 的 拖 绕 ， 拖 带 驳 船 队 航 行 。 这 样 可 使 后 面 的 驳 
船 利用 前 船 的 伴 流 (船舶 航行 时 ,其 附近 的 水 受 船体 影响 
而 在 船体 周围 伴随 的 流动 )， 减 少 整个 驳船 队 的 前 进 阻 
力 , 多 拖 多 载 。 

拖 驳 船 队 的 基本 队 形 有 : 单 排 一 列 式 , 简 状 一 列 式 、 
天 平一 列 式 ， 双 排 一 列 式 和 多 排 一 列 式 等 ( 见 图 )。 其 编 
队 的 一 般 原则 是 :大 发 在 前 ,小 驳 在 后 ; 重 载 驱 在 前 , 空 载 


多 排 一 列 式 
拖 驶 想 队 队 形 


驳 在 后 , 钢 驱 在 前 , 木 驶 在 后 ， 多 排 一 列 式 的 后 排 驱 船 数 
应 少 于 前 排 驳 船 数 。 单 排 、 简 状 和 天 平一 列 式 适合 于 上 
水 航行 ; 双 排 及 多 排 一 列 式 适合 于 下 水 航行 。 

卸 壤 长 度 的 选择 ”适当 的 拖 缆 长 度 在 拖 驭 运输 中 十 
分 重要 。 为 避免 拖 船 螺旋 桨 水 流 对 驳船 的 冲击 ， 拖 绕 宜 
长 ; 为 使 船 队 操纵 灵活 ， 不 至 因 拖 缆 重 入 水 中 而 增加 阻 
力 , 拖 缆 又 不 宜 过 长 。 上 水 航行 时 可 稍 长 ,下 水 航行 时 应 
稍 短 。 在 弯曲 航 段 ， 尤 其 在 船舶 会 让 频繁 的 航 段 下 水 航 
行 时 , 拖 缆 要 短 , 在 支流 ,小 河 或 会 让 船 较 多 的 航 届 , 拖 缆 
的 长 度 甚至 只 需 1 一 2 米 。 拖 缆 长 度 还 同 拖 船 马力 、 船 队 
大 小 有 关 。 一 般 情 阅 下 ， 100 马力 的 拖 船 拖带 8~10 条 
100 吨 载重 量 的 驱 船 在 宽阔 航道 行驶 时 ， 拖 缆 长 度 约 需 
5 一 8 米 。 ( 传 祥 洋 ) 


tuochuan 
拖 船 (tug) 自身 有 动力 装置 ,用 于 拖带 其 他 船只 
或 浮 体 的 船 ， 在 中 国 习 称 拖 轮 。 拖 船 短 而 宽 ， 船 体 结构 
较 强 ,吃水 大 ,有 良好 的 操纵 性 ( 见 船舶 操纵 性 ) 和 动 稳 性 
( 见 般 粕 稳 性 )。 船 上 主要 是 动力 装置 ,上 层 建筑 集中 设 在 
船 的 前 部 ,尾部 甲板 上 较 空旷 以 便 拖带 操作 。 拖 船 装 有 
专门 的 拖 奥 设备 ， 尾 部 船 底 装 有 导管 以 提高 拖 力 。 
早期 的 拖 船 用 蒸汽 机 驱动 能 侧 明 轮 推进 。1801 年 英 
国人 W. 赛 明 顿 建造 了 第 一 艘 其 汽机 拖 船 “ 夏 洛 特 * 邓 达 
斯 "号 ， 船长 17 米 ， 发 动机 功率 为 10 马力 ,1837 年 , 拖 
船 " 奥 格 登 " 号 首次 采用 螺旋 桨 ， 航行 于 泰晤士 河 。 此 后 


德国 人 工 . 柯 特 发 明了 贺 简 形 机 要 断面 的 导管 (又 称 导 
流 管 ), 称 为 柯 氏 导管 。 拖 船 采用 柯 氏 导管 ， 可 提高 拖 力 
25%。 现代 拖 船 都 用 柴油 机 驱动 。 

拖 船 按 用 途 分 有 运输 拖 船 、 港 作 拖 船 ( 见 港务 船 ) 和 
救助 拖 船 ， 按 航 区 分 有 海洋 拖 船 和 内 河 拖 船 。 海 洋 拖 般 
又 可 分 为 远洋 拖 船 稳 沿海 拖 船 。 大 型 海洋 拖 船 的 发 动机 
功率 可 达 2 万 马力 以 上 ,排水 量 超过 5 000 吨 , 可 用 于 海 
上 救助 ， 拖 带 巨型 船舶 及 其 他 大 型 水 上 构筑 物 ， 如 海上 
平台 和 洗 般 坞 等 。 大 型 海洋 拖 船尾 部 装 有 大 功率 拖 缆 
机 ， 在 风浪 中 能 随 着 拖 缆 张 力 的 变化 而 自动 收 放 拖 缆 。 
内 河 拖 船 多 为 双 机 ， 发 动机 功率 为 数 十 马力 至 数 干 马力 
不 等 。 拖 船 吃水 尽 可 能 接近 航道 水 深 ， 安 装 螺旋 桨 的 般 
底止 部 常 是 隘 道 形 ， 使 螺旋 桨 直径 大 于 船舶 吃水 。 螺 旋 
桨 工作 时 水 充满 四 部 ， 使 螺旋 娄 全 浸 在 水 中 ， 以 充分 发 
挥 主机 功率 ,提高 推进 效率 。 航 道 水 深 如 果 不 足 0.6 米 ， 
宜 于 采用 串 列 螺旋 桨 或 改 用 喷 水 推进 。 拖 役 设 备 一 般 是 
拖 钩 。 ( 陈 振 办 ) 


tuogua yunshu 

拖 挂 运输 (truck combination transporta- 
tion) 。 采用 汽车 列车 进行 的 运输 。 汽 车 运输 事业 的 
发 展 ,要 求 增 大 车 辆 的 载重 量 。 而 增加 单 辆 汽车 载重 量 ， 
要 受到 轴 数 、 轴 负荷 和 道路 、 桥 梁 承 载 能 力 等 条 件 的 限 
制 。 使 用 汽车 列车 ， 可 以 在 不 提高 轴 负 荷 的 情况 下 增加 
车 辆 的 载重 量 。 

扼 挂 运输 开始 于 20 世纪 20 年 代 初 。 最 初 的 汽车 列 
车 由 汽车 和 1 一 2 辆 全 挂车 组 成 ,这 种 汽车 列车 行驶 稳定 
性 较 差 。 后 来 出 现 了 较 式 牵引 车 和 半 挂 车 组 成 的 汽车 列 
车 ， 很 快 成 为 拖 挂 运输 中 运载 货物 的 主要 工具 。 中 国 于 
50 年 代 后 期 开始 发 展 拖 挂 运输 ， 到 1983 年 底止 ， 全 国 
交通 系统 营业 载 货 汽车 和 牵引 车 中 有 65% 拖 带 全 挂车 
和 半 挂 车 。 现 在 上 海 , 北 京 天 津 等 少数 城市 主要 采用 由 
蒂 式 牵引 车 和 半 挂 车 组 成 的 汽车 列车 ， 而 大 部 分 省 市 仍 
主要 采用 由 汽车 和 全 挂车 组 成 的 汽车 列车 。 

在 载重 量 相同 的 条 件 下 ,汽车 列车 与 单 辆 汽车 相 比 ， 
有 下 述 优点 ，@D 结 构 简单 ， 制造、 修理 和 保养 费用 较 低 ， 
加 车 辆 重量 利用 系数 (额定 载重 量 与 自重 的 比值 ) 较 高 ， 
轿车 厢 装 货 面积 较 大 ,车 辆 有 效 载 重量 能 够 充分 利用 !@ 
可 根据 运输 需要 和 条 件 灵活 地 调配 车 辆 ，@@ 可 以 提高 劳 
动 生产 率 和 降低 汽车 运输 成 本 。 

在 组 织 拖 挂 运输 工作 中 ， 既 可 将 汽车 和 全 挂车 或 牵 
引 车 和 半 挂 车 固定 配套 使 用 ， 还 可 利用 牵引 和 被 牵引 车 
辆 能 够 搞 挂 的 特点 ， 实 行 甩 挂 运输 和 区 段 替 引 制 运输 形 - 
式 。 甩 挂 运输 是 在 一 点 装 货 和 一 点 印 货 ， 或 一 点 装 货 和 
多 点 印 货 , 或 多 点 装 货 和 一 点 卸货 的 固定 路 线 上 ,配备 数 
量 多 于 汽车 (或 牵引 车 ) 的 全 挂车 (或 半 挂 车 )， 组 织 穿梭 
式 的 往复 运输 。 运 输 过 程 中 ,汽车 或 牵引 车 在 装 印 货 点 
甩 下 全 挂车 或 半 挂 车 装卸 货 ， 挂 走 已 装 货 (已 卸货 ) 的 
挂车 或 半 挂车 。 区 段 牵 引 制 运输 是 在 长 途 运 输 中 将 汽车 


559 


列车 行驶 的 路 线 划 成 几 个 牵引 段 ， 汽 车 列车 越 段 时， 更 
换 率 引 车 和 驾驶 员 ， 半 挂车 则 由 装 货 点 直达 钾 货 点 。 这 
两 种 运输 形式 都 有 利于 节省 车 辆 等 待 装 印 货 物 的 停 歌 时 
间 ， 提 高 车 辆 运用 效率 ， 加 速 货物 运 达 速 度 。 后 一 种 方 
法 还 能 保证 驾驶 员 的 正常 劳动 和 车 辆 的 正常 保养 和 维 
修 。 《 刘 殉 更 ) 


tuofeng 

驼峰 (hump) ”铁路 编组 站 供 解体 和 编组 货物 列 
车 用 的 调 车 线路 设备 。 由 于 它 的 纵 断 面 形 状 似 骆驼 的 峰 
背 而 得 名 。 驼 峰 的 线路 平面 和 纵 断 面 ,由 推送 部 分 、 峰 顶 
平台 、 溜 放 部 分 和 调 车 场 四 部 分 组 成 (图 1.2)。 驼峰 线路 
的 配套 设备 有 : 调 车 机 车 、 调 速 工具 以 及 相应 的 信号 和 和 通 
信 设 备 。 解 体 和 编组 货物 列车 时 ,机 车 将 车 列 推 上 峰 顶 ， 
然后 用 较 低 的 推送 速度 (一 般 为 3 一 5 公里 /小 时 )， 并 主 
要 借助 重力 作用 ,使 摘 开车 钧 的 车 辆 演 下 驼峰 ,到 达 调 车 
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图 1 怠 妖 纵 断 面 和 平面 示意 图 
1 推送 披 2 峰 顶 平台 3 加 速 坡 4 中 同 披 5 道 盆 区 坡 
6 到 达 场 股 道 7 驼峰 推送 线 8 驼 话 汶 放 线 9 驼峰 
咽 叭 区 10 调 车 场 股 道 11 尾部 咽 叭 区 


图 2 驼峰 调 车 场 
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场 内 指定 的 线路 上 ,以 备 编组 新 的 车 列 。 

发 展 简 史 ”世界 上 第 一 个 简易 驼峰 于 1876 年 建 在 
德国 斯 毕 道夫 编组 站 。 利 用 驼峰 调 车 ， 不 仅 可 改善 劳动 
条 件 ,而 且 可 提高 调 车 效率 和 作业 能 力 。 因 此 ， 从 19 世 
纪 90 年 代 开始 ,一 些 铁路 发 达 的 国家 纷纷 修建 驼峰 。 随 
着 科学 技术 和 工业 的 发 展 ,并 根据 调 车 作业 的 需要 ,驼峰 
的 调 速 工具 和 进 路 控制 设备 也 逐步 完善 。1924 年 美 
在 吉布森 编组 站 建成 世界 第 一 个 使 用 减速 器 调 速 的 机 械 
化 驼峰 。20 世纪 50 年 代 以 来 ,电子 学 、 自动 控制 理论 和 
电子 计算 技术 的 发 展 ， 为 驼峰 作业 实现 自动 控制 创造 了 
条 件 。1956 年 美国 在 盖 脱 威 编组 站 建成 世界 上 第 一 个 
用 数字 电子 计算 机 控制 车 辆 溜 放 速 度 和 溜 放 进 路 的 自动 
化 驼峰 。 

驼峰 分 类 ” 按 货车 溜 放 时 所 使 用 的 调 速 工具 及 其 控 
制 方式 ,驼峰 主要 分 为 三 种 。@ 非 机 械 化 驼峰 ;驼峰 溜 放 
部 分 利用 线路 坡度 进行 调 速 ， 调 车 场 部 分 由 人 工 使 用 铁 
鞋 或 手 闸 进行 调 速 。 简 易 驼 峰 属 于 比较 简陋 的 非 机 械 化 
驼峰 。 回 机 械 化 驼峰 ， 驼 峰 溜 放 部 分 由 人 工 操纵 的 车 辆 
减速 器 进行 调 速 ， 调 车 场 部 分 由 人 工 或 借助 机 械 操纵 的 
铁 鞋 进行 调 速 。@ 自 动 化 驼峰 ， 驼峰 溜 放 部 分 和 调 车 场 
部 分 的 车 辆 痪 放 速 度 ， 均 由 电子 计算 机 自动 控制 的 调 速 
工具 进行 调 速 。 此 外 ,还 有 半自动 化 驼峰 , 它 属于 自动 化 
驼峰 的 初级 阶段 ， 其 主要 特征 是 由 驼峰 作业 员 根 据 车 辆 
的 走行 性 能 和 走行 距离 判断 确定 车 辆 通过 减速 器 的 出 口 
速度 ,通过 半自动 控制 机 操纵 车 辆 减速 器 来 调 速 。 

驼峰 按 线路 的 平面 布置 及 其 作业 特征 分 为 两 种 。@ 
单 溜 放 驼 蜂 , 驼 蜂 推 送 部 分 只 设 一 条 或 两 条 推送 线 , 溜 放 
部 分 只 设 一 条 或 两 条 溜 放 线 ,构成 一 个 调 车 作业 系统 。 在 
同一 时 间 内 ， 峰 顶 只 有 一 个 车 列 进行 解体 作业 。@@ 双 汐 
放 驼 峰 :驼峰 推送 部 分 设 两 条 或 两 条 以 上 推送 线 , 溜 放 部 
分 设 两 条 或 两 条 以 上 溜 放 线 ， 构 成 两 个 平行 的 相互 独立 
的 调 车 作业 系统 。 在 同一 时 间 内 ， 峰 顶 有 两 个 车 列 并 行 
进行 解体 作业 。 

苏联 铁路 的 驼峰 ， 按 作业 能 力 和 调 车 场 股 道 数量 分 
为 三 种 。@ 大 能 力 驼峰 , 每 昼夜 作业 能 力 大 于 2 500 辆 ， 
调 车 场 股 道 多 于 20 股 ，@@ 中 能 力 驼峰 ,每 县 夜 作业 能 力 
为 1000 一 2 500 辆 , 调 车 场 股 道 为 17 一 30 股 ，@ 小 能 力 
驼峰 :每 县 夜 的 作业 能 力 小 于 1 000 辆 , 调 车 场 股 道 少 于 
17 股 。 

线路 平面 布置 ”驼峰 溜 放 部 分 线路 的 平面 布置 ， 均 
设计 成 对 称 式 线束 型 ,并 采用 角度 较 大 、 长 度 较 短 的 三 开 
和 对 开道 贪 联结 。 一 般 撤 6 股 或 8 股 一 束 布 置 。 国 内 外 
铁路 驼峰 采用 的 三 开道 贫 有 1/7、1/8、1/10 等 ; 对 开道 
贫 有 1/4.8、1/6、1/6.5、1/7、1/8、1/9 等 (上述 分 数 表示 
道岔 转向 角 的 大 小 ， 即 转 开 一 个 单位 长 度 与 所 需 的 总 长 
度 之 比 )。 美 、 苏 日 等 国 铁路 的 机 械 化 和 自动 化 驼峰 的 
溜 放 部 分 ,一般 均 设置 两 个 减速 器 制 动 位 ,法 国 和 联邦 德 
国 铁路 的 机 械 化 和 自动 化 驼峰 的 溜 放 部 分 ， 一 般 只 设置 
一 个 减速 器 制 动 位 。 调 车 场 内 的 调 车 线 闻 隔 , 中 、 苏 、 英 、 


法 等 国定 为 5 米 , 各 线束 间 为 6.5 米 ， 美国 ,民主 德国 等 
国有 的 编组 站 为 节省 用 地 ， 将 调 车 线 间隔 定 为 4.75 米 ， 
各 线束 间 定 为 6 米 。 

线路 纵 断面 设计 ”包括 峰 高 、 推送 部 分 、 峰 项 平台 、 
溜 放 部 分 、 调 车 场 的 纵 断 面 设计 。 

峰 高 设计 峰 顶 和 难 行 线 (从 峰 顶 到 调 车 场 内 的 道 
岔 阻力 和 曲线 阻力 最 大 的 线路 ) 的 计算 停车 点 之 间 的 高 
差 称 为 峰 高 。 中 国 铁路 规定 ， 机 械 化 驼峰 的 峰 高 ， 按 5 
公里 /小 时 速度 解体 车 列 , 在 冬季 溜 车 不 利 条 件 下 ， 难 行 
车 (单位 基本 阻力 和 风阻 力 最 大 的 车 辆 ) 能 溜 到 难 行 线 警 
中 标 内 方 100 米 处 计算 ， 非 机 械 化 驼峰 的 峰 高 ， 按 夏季 
禄 车 有 利 条 件 下 ,最 易 行车 (单位 基本 阻力 和 风阻 力 最 小 
钓 车辆) 以 5 公里 /小 时 速度 解体 时 , 溜 至 易 行 线 ( 从 峰 项 
到 调 车 场 内 的 道岔 阻力 和 曲线 阻力 最 小 的 线路 ) 警 冲 标 
处 的 速度 不 超过 进入 铁 鞋 的 安全 速度 (中 国 铁路 规定 为 
18 公里 /小 时 ) 和 在 冬季 溜 车 不 利 条 件 下 , 难 行车 以 3 公 
性 /小 时 速度 解体 时 ,能 溜 至 难 行 线 警 冲 标 内 方 50 米 处 ， 
分 别 计算 后 ， 选 用 其 中 较 大 者 。 如 后 者 大 于 前 者 而 高 差 
不 超过 0.4 米 时 ,可 采用 前 者 。 自 动 化 驼峰 的 峰 高 ,一 般 
用 据 调 车 场 内 采用 的 调 速 工具 和 运营 要 求 计算 确定 。 根 
昌 能 量 守恒 定律 , 峰 高 可 按 下 式 计算 ， 

Vi 
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式 中 五 为 计算 峰 高 ( 米 ) 民 为 车 辆 从 峰 项 〈 峰 项 平台 和 加 
去 坡 的 变 坡 点 ) 溜 至 难 行 线 计算 停车 点 的 距离 ( 米 ); om 为 
罚 车 不 利 条 件 下 的 难 行车 的 单位 基本 阻力 (千克 力 / 吨 )， 
' 为 溜 车 不 利 条 件 下 难 行车 的 单位 风阻 力 (千克 力 / 吨 )， 
ja 为 工 范围 内 曲线 转向 角度 数 之 和 ; 8 为 每 度 转向 角 的 


曲线 附加 阻力 能 高 (毫米 / 度 )，N 为 工 范围 内 的 道岔 数 ， 
24 为 每 组 道岔 的 附加 阻力 能 高 毫米/ 组) V。 为 峰 顶 推 
送 速度 ( 米 / 秒 ); 9 为 考虑 车 辆 转动 惯量 影响 的 车 辆 重力 
加 速度 ( 米 / 秒 5。 

推送 部 分 纵 断 面 设计 “推送 部 分 联结 峰 顶 的 压 钩 坡 
(推送 坡 ) 一 般 采 用 坡度 为 10 一 25 和 面向 峰 项 的 上 坡 , 务 
使 推 上 峰 顶 解体 的 车 列 压 紧 车 钩 易 于 提 钩 其 余部 分 一 
般 采 用 坡度 不 大 于 2.5 儿 的 面向 峰 顶 下 坡 或 平 道 。 但 推 
送 部 分 相当 于 一 个 车 列 长 度 范围 内 的 平均 坡度 ， 应 保证 
不 利 瘤 放 条 件 下 调 车 机 车 仍 能 将 停车 后 的 车 列 推 上 峰 项 
解体 。 

峰 项 平台 纵 断 面 设计 峰 顶 一 般 设 5 一 10 米 长 的 平 
台 , 一 端 联结 推送 部 分 的 压 钩 坡 , 另 一 端 联结 溜 放 部 分 的 
加 速 坡 。 联 结 各 坡 眉 采 用 的 竖 曲 线 半径 以 不 损坏 车 钓 为 
限 。 中 国 铁路 规定 ,联结 峰 顶 平台 和 压 钩 坡 ,加 速 坡 的 最 
小 竖 曲 线 半径 不 得 小 于 350 米 。 

淘 放 部 分 纵 断 面 设计 溜 放 部 分 通常 由 3 个 坡 段 组 
成 : @ 加 速 坡 , 按 中 国 铁路 规定 ,使 用 燕 汽 调 车 机 车 时 最 
大 可 采用 4 儿 坡度 ， 使 用 内 燃 调 车 机 车 时 最 大 可 采用 
65 儿 坡度 ;加 道岔 区 坡 ,一 般 采用 1.5 一 3.5‰ 坡度 ，@ 
中 间 坡 ,由 加 速 坡 和 道岔 区 坡 联结 而 成 ,其 中 布置 减速 器 
地 眉 的 中 间 坡 坡度 ， 不 应 小 于 冬季 汐 车 不 利 条 件 下 难 行 
车 总 阻力 值 。 以 保证 被 夹 停 后 的 难 行车 当 减 速 器 缓解 后 
仍 能 自行 起 动 溜 行 。 

调 车 场 纵 断 面 设计 中 国 铁路 规定 ， 在 机 械 化 和 非 
机 械 化 驼峰 调 车 场 内 ， 从 计算 停车 点 起 ， 调 车 线 有 效 长 
度 约 2/3 部 分 ,应 设计 为 顺 驼峰 溜 车 方向 不 陡 于 1.5 和 的 
下 坡 ， 其 余 约 1/3 部 分 ,应 设计 为 顺 驼 峰 溜 车 方向 不 陡 
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图 3 机 械 化 蓝 烽 平面 和 织 断 面 布 重 图 
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图 4 非 机 械 化 驼峰 平面 和 纵 断 面 布置 图 


于 2 和 的 上 坡 ! 两 相反 坡度 间 ， 可 插入 一 段 约 200 米 的 平 
坡 。 自 动 化 驼峰 调 车 场 内 线路 纵 断 面 ， 取 决 于 采用 的 调 
速 工具 ， 根 据 中 国 铁路 的 情况 ， 采 用 减速 器 时 为 1 和 左 
右 ， 采用 绳索 牵引 小 车 时 为 0.6 一 0.8 和 ， 采用 了 减速 顶 时 
为 难 行车 冬季 不 利 溜 放 多 件 下 的 总 阻力 值 。 

中 国 铁路 采用 的 32 股 调 车 线 的 机 械 化 驼峰 和 16 股 
调 车 线 的 非 机 械 化 驼峰 线路 平面 和 纵 断 面 的 布置 见 图 3 
和 图 4。 

发 展 动向 20 世纪 50 年 代 以 来 ， 工 业 发 达 国 家 铁 
路 主要 编组 站 的 驼峰 ,逐步 向 自动 化 方向 发 展 。 至 80 年 
代 初 期 ,世界 各 国 建成 的 自动 化 驼峰 已 近 百 处 ,其 中 美国 
占 一 半 以 上 。 为 了 提高 驼峰 作业 效率 和 使 驼峰 平 、 纵 断 
面 设计 进一步 合理 化 ,日 本 、 苏 联 、 联 邦 德国 等 国 十 分 重 
视 车 辆 溜 放 阻力 等 驼峰 设计 参数 的 测试 和 驼峰 平 、 纵 断 
面 设计 理论 的 研究 ， 并 于 近年 来 较 精确 地 测定 了 车 辆 溜 
放 阻力 。 在 日 本 提出 了 车 辆 溜 放 阻 力 分 析 计算 理论 和 实 
现 矩形 车 辆 溜 放 速度 曲线 的 高 效能 驼峰 纵 断 面 设计 理 
论 ， 联 邦 德国 铁路 采用 了 各 分 路 按 不 同类 型 道岔 联结 的 
驼峰 平面 布置 图 ,使 驼峰 咽喉 区 长 度 大 大 缩短 ,并 采用 了 
等 时 隔 驼 峰 纵 断面 设计 。 中 国 于 20 世纪 60 年 代 开始 进 
行 自动 化 驼峰 研究 试验 , 70 年 代 以 来 在 测定 车 辆 溜 放 阻 
力 , 研 究 现代 化 驼峰 平 纵 断面 设计 理论 和 应 用 电子 计算 
机 进行 驼峰 平 \ 纵 断面 设计 等 方面 ,已 取得 进展 。 

参考 书目 


铁道 部 电化 工程 局 通信 信号 设计 处 驼峰 设计 队 编 :< 机 械 化 驼 
峰 设计 >, 人 民 铁 道 出 版 社 , 北 京 ,1976。 
( 闫 家 兹 ) 


tuofeng diaoche kongzhi 
驼峰 调 车 控制 〈hump marshalling control) 
在 驼 慎 调 车 场 上 ,为 控制 货车 溜 放 进 路 和 汐 放 速度 ,实现 
列车 的 自动 分 类 解体 和 编组 所 进行 的 自动 控制 。 其 主要 
目的 是 保证 驼峰 调 车 作业 安全 ,提高 作业 能 力 ,减轻 作业 
人 员 的 劳动 强度 和 加 强 铁路 管理 质量 。 

发 展 简况 ” 随 着 驼峰 的 出 现 和 发 展 ， 驼 峰 调 车 控制 
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技术 也 日 益 完善 自 1873 年 英 
国 在 利物浦 建成 世界 上 第 一 个 
驼峰 调 车 场 之 后 , 美国 于 1891 
年 开始 把 转轴 机 用 于 操纵 驼峰 
调 车 场 的 道岔 ， 以 加 快 道岔 转 
换 。 美 国 1924 年 在 吉布森 站 开 
始 应 用 车 辆 减速 器 控制 货车 的 
溜 放 速度 ; 1948 年 在 帕 蒂 北 站 
采用 半自动 控制 机 控制 车 组 汐 
放 速 度 ， 并 用 驼峰 电气 集中 控 
制 溜 放 进 路 ， 1952 年 在 凯 束 列 
特 建 成 用 模拟 计算 机 自动 控制 
车 组 溜 放 速 度 的 驼峰 信号 系 
统 ; 1956 年 在 盖 脱 威 建成 用 数 
字 计 算 机 控制 推 峰 机 车 速度 和 
车 组 溜 放 速度 的 列车 编组 解体 自动 控制 系统 。 与 此 同时 
各 国 也 相继 发 展 驼峰 调 车 控制 技术 和 设备 ， 使 驼峰 调 车 
作业 效益 不 断 提高 ,作业 安全 也 得 到 了 进一步 保证 ,铁路 
管理 质量 也 日 益 提 高 。 

中 国 于 1943 年 在 苏 家 电 开 始 建成 机 械 化 驼峰 ,用 车 
辆 减速 器 控制 溜 放 速度 。 中 华人 民 共 和 国 成 立 以 后 ,在 
全 国 主要 编组 站 相继 建成 一 些 机 械 化 驼峰 。80 年 代 初 
在 丰台 西 站 开始 应 用 速 控 机 自动 控制 编组 场 减速 器 ， 民 
山门 开始 使 用 减速 顶 调 速 控制 系统 。1985 年 南 翔 编组 站 
开始 使 用 电子 计算 机 控制 驼峰 调 车 。 

分 类 驼峰 调 车 控制 按 控制 方法 可 分 为 非 机 械 化 驼 
峰 调 车 控制 机械 化 驼峰 调 车 控制 .半自动 化 驼峰 调 车 控 
制 .自动 化 驼峰 调 车 控制 。 

非 机 械 化 驼峰 调 车 控制 ， 只 能 由 人 工 完成 机 车 推 峰 
速度 控制 和 货车 溜 放 进 路 控制 。 机 械 化 驼峰 调 车 控制 是 
在 非 机 械 化 驼峰 调 车 控制 的 基础 上 增设 了 人 工控 制 的 车 
辆 减速 器 ， 以 控制 货车 溜 放 速度 。 半 自动 化 驼峰 调 车 控 
制 是 用 半自动 控制 机 控制 车 辆 减速 器 ， 用 铁 鞋 调整 溜 放 
速度 ， 并 由 驼峰 电气 集中 按 程序 控制 溜 放 进 路 。 自 动 化 
驼峰 调 车 控制 是 利用 计算 机 程序 控制 推 峰 速度 、 溜 放 进 
路 及 溜 放 速度 。 目 前 各 国 大 都 选用 小 型 数字 计算 机 ， 以 
热 备 和 冷 备 方式 构成 双 机 控制 系统 。 这 种 系统 与 编组 站 
数据 处 理 系统 连通 ， 就 能 从 数据 处 理 系统 取得 车 列 的 解 
体 计划 和 组 成 信息 ， 并 将 解体 结果 输 回 数据 处 理 计算 机 
系统 加 强 铁路 管理 。 

控制 方法 驼峰 调 车 控制 应 用 于 机 车 推 峰 速度 控 
制 货 车 溜 放 进 路 控制 、 货 车 溜 放 速度 控制 三 个 方面 。 

机 村 推 闫 过 度 拉 制 ”根据 车 组 长 短 ,前 ,后 车 组 溜 放 
肯 力 的 大 小 ， 以 及 分 路 地 点 间隔 和 预定 停车 地 点 的 远近 
等 ,就 可 以 利用 地 面 驼峰 信号 或 车 内 信号 ,指示 推 峰 机 车 
推送 车 列 的 速度 或 从 话 顶 后 退 。 推 峰 机 车 也 可 在 峰 顶 使 
用 无 线 电 听 控 。 

和 货车 光 放 进 路 控制 ”利用 快 动 型 动力 转 加 机 控制 分 
路 道岔 ,使 车 组 由 峰 顶 溜 向 指定 的 编组 线 。 第 二 次 世界 


大 战 后 ,各 国 开始 装 设 溜 放 进 路 程序 控制 设备 , 它 包括 进 
路 命令 的 存储 器 和 进 路 命令 传达 电路 、 快 动 转 加 机 和 快 
动 转 壹 机 控制 电路 ， 以 及 驼峰 专用 的 高 分 流 灵 敏 度 速 动 
型 轨道 电路 。 近 年 来 ,由 于 微型 计算 机 的 迅速 发 展 ,一 些 
国家 已 采用 微型 计算 机 控制 溜 放 进 路 。 

货款 淘 放 过度 拉 制 ”用 车 辆 溜 放 调 速 设备 来 调整 车 
组 的 溜 放 速度 ,使 前 后 相 邻 车 组 间 有 规定 间隔 ,并 在 溜 入 
编组 线 后 同 已 有 车 组 安全 连 挂 。 货 车 溜 放 速度 控制 有 人 
工控 制 和 自动 控制 两 种 方式 。 机 械 化 驼峰 一 般 采 用 人 工 
控制 ， 即 在 峰 顶 到 编组 线 入 口 的 道岔 区 上 装 设 一 个 或 两 
个 制 动 位 ， 操 作 人 员 在 制 动 位 近 旁 的 信号 楼 内 操纵 制 动 
位 上 的 车 辆 威 速 器 ， 调 整 车 组 的 溜 放 速度 。 半 自动 化 及 
自动 化 驼峰 采用 自动 控制 ， 即 根据 瘤 放 车 组 同 已 有 车 组 
的 允许 连 挂 速度 ,以 及 车 组 的 溜 行 阻力 、 汶 行进 路 的 线路 
坡度 和 弯 度 、 编 组 线 空闲 长 度 等 ,计算 出 车 组 在 进 路 上 应 
具有 的 溜 放 速 度 。 当 测 出 车 组 速度 与 计算 速度 不 符 时 ， 
由 车 辆 调 速 设备 调整 。 车 组 经 过 调 速 设备 的 出 口 速度 的 
计算 公式 为 ， 

V=A/ VE+29L(- WI 

式 中 VV 为 计算 的 调 速 设备 出 口 速 度 ，Vx 为 车 组 到 达 目 
标 地 点 的 速度 ; 9' 为 考虑 到 车 轮转 动 惯量 影响 的 重力 加 
速度 ; 工 为 车 组 溜 行距 离 或 调 速 设备 控制 距离 ; ;为 工 内 
的 坡度 ; W 为 车 组 溜 行 阻力 。 由 于 车 组 的 溜 行 阻力 受 车 
辆 结构 、 装 载 量 、 线 路 参数 ,自然 环境 等 多 种 因素 的 影响 ， 
因此 自动 控制 货车 溜 放 速 度 的 难度 较 大 ， 往 往 需 要 在 峰 


顶 和 编组 线 内 分 别 测速 ， 并 在 测速 设备 失效 时 按 测量 结 
果 调 速 。 

车 组 在 道岔 区 溜 放 时 ， 一 般 利用 安装 在 道岔 区 内 的 
车 辆 威 速 器 对 车 组 进行 间隔 制 动 控制 ， 以 保持 前 后 车 组 
有 合适 的 间隔 ， 保 证 道岔 能 正确 地 转换 。 车 组 进入 编组 
线 后 ,自动 调 速 控制 方式 主要 有 三 种 。@@ 点 式 (打靶 式 ): 
在 编组 线 上 设置 几 个 制 动 位 , 装 设 车 辆 减速 器 ,雷达 测速 
仪 、 线 路 空间 长 度 测定 器 、 车 辆 溜 放 阻力 测定 装置 等 设 
备 ,将 测定 的 各 种 参数 输入 计算 机 ,计算 出 车 组 在 各 制 动 
位 应 有 的 出 口 速度 ,经 车 辆 减速 器 调整 车 组 溜 行 速度 ,使 
之 达到 计算 的 出 口 速 度 后 ， 安 全 溜 放 到 连 挂 点 。@ 连 续 
式 :在 编组 线 上 装 设 对 溜 行车 组 进行 连续 调 速 的 设备 ,使 
之 按 要 求 速度 溜 放 到 挂钩 点 。 如 绳索 牵引 绞盘 推送 小 车 
和 直线 电机 加 减速 小 车 ,就 是 连续 式 自动 调 速 设备 。 推 
送 小 车 在 车 组 按 人 允许 连 挂 速度 进入 小 车 控制 区 后 ， 采 用 
推送 小 车 推送 ， 使 车 组 保持 允许 连 挂 速度 运行 到 停车 点 
或 与 已 有 车 组 连 挂 。 加 减速 小 车 在 编组 线 入 口 处 捕捉 住 
溜 放 车 组 后 ， 先 使 车 组 加 速 运 行 ， 在 到 达 停车 点 前 的 适 
当 距 离 时 ， 再 减速 运行 并 脱 开 ， 使 车 组 安全 溜 放 至 停车 
点 或 与 其 他 车 组 连 挂 。 此 外 ,英国 ,澳大利亚 、 中 国 还 采 
用 在 编组 线 全 线 上 密集 地 装 设 减速 顶 ， 对 溜 放 车 组 进行 
调 速 的 方式 。@ 点 连 式 :是 点 式 和 连续 式 的 结合 形式 , 即 
在 编组 线 之 前 采用 点 式 控制 ， 后 部 采用 连续 式 控制 。 中 
国 已 在 哈尔滨 进行 二 调试 验 。 (参见 彩 图 插页 第 12、13 
页 ) ( 叶 杭 洪 昌 为) 


563 


游 


W 


(dredger) 


wanichuan 
控 泥 船 见 工程 契 和 。 

Wanguo Youzheng Gongyue 

万 国 邮政 公约 (Convention Postale Univer- 
Selle) 。 见 万 国 邮政 联盟 。 


Wanguo Youzheng Lianmeng 
万 国 邮政 联盟 (Union Postale Universelle, 
缩写 UPU) 。 各 国政 府 间 商 定 邮政 事务 的 国际 组 织 ， 
简称 万 国 邮 联 。 其 宗 旧 是 组 织 和 改善 国际 邮政 业务 ， 发 
展 邮政 方面 的 国际 合作 ， 以 及 在 力所能及 的 范围 内 给 予 
会 员 国 所 要 求 的 邮政 技术 援助 。 

沿革 早 在 16 世纪 , 随 着 对 外 贸易 的 发 展 和 各 国人 
民 之 间 往 来 联系 的 增多 ， 欧 洲 几 个 国家 创办 了 国际 邮政 
业务 。 到 19 世纪 ,国际 邮政 业务 有 了 很 大 发 展 , 各 国之 
闻 订 立 的 双边 协议 已 不 适应 需要 ， 于 是 在 美国 邮政 部 
长 M. 布莱尔 的 倡议 下 ,欧美 15 个 国家 于 1863 年 5 月 
在 巴黎 举行 国际 邮政 会 议 ， 协 商 邮件 交换 手续 等 问题 。 
1868 年 , 北 德意志 联邦 邮政 总 局 长 也 .斯 特 凡 提出 召开 国 
际会 议 , 创 立 邮政 联盟 的 计划 。 但 受 普法 战争 影响 ,一 时 
未 能 实现 ,1874 年 9 月 15 日 至 10 月 9 日 ,德国 .法国 、 英 
国 \ 罗 马 尼 亚 、 瑞 士 ,美国 等 22 个 国家 的 代表 在 瑞士 伯 尔 
尼 举 行 全 权 代表 大 会 ,签署 了 第 一 个 国际 性 的 邮政 公约 ， 
即 《 伯 尔 尼 条 约 》， 成 立 邮政 总 联盟 。1878 年 5 月 ,邮政 
总 联盟 在 巴黎 举行 第 二 届 代 表 大 会 ， 修 订 了 《伯尔尼 条 
约 》, 改名 为 《万国 邮政 公约 》 并 将 邮政 总 联盟 改名 为 万 
国 邮政 联盟 ,总 部 设 在 伯尔尼 。 万 国 邮 联 规 定 了 国际 邮件 
转运 自由 的 原则 ,统一 了 国际 邮件 处 理 手续 和 资费 标准 ， 
简化 了 国际 邮政 帐 务 结算 办 法 ， 确 立 了 各 国 邮 政 部 门 争 
讼 的 仲裁 程序 。 万 国 邮 联 的 成 立 , 使 各 会 员 国 组 成 了 一 个 
邮政 领域 ,沟通 了 各 国之 间 的 邮政 联系 ,促进 了 邮政 业务 
和 技术 的 发 展 。1947 年 7 月 4 日 万 国 邮 联 与 联合 国 签订 
协定 ,成 为 联合 国 的 专门 机 构 。60 年 代 以 来 ， 万 国 邮 联 
利用 联合 国 开发 计划 署 资金 以 及 万 国 邮 联 本 身 的 特别 基 
金 和 预算 支出 ,承办 和 实施 了 邮政 通信 方面 的 援助 项 目 ， 
开展 了 邮政 技术 合作 活动 。 

法 规 1964 年 万 国 邮 联 第 十 五 届 代 表 大 会 按照 组 
织 条 例 与 业务 规定 分 开 的 原则 ， 将 原 《万 国 邮政 公约 》 分 
国 邮政 联盟 组 织 法 》《 万 国 邮 政 联盟 总 规则 》 和 《万 
政 公约 站 含 实施 细则 )。 组 织 法 是 万 国 邮 联 的 组 织 条 
例 和 万 国 邮 联 的 法 规 的 基本 规定 ， 总 规则 是 实施 组 织 法 
和 正常 进行 联盟 工作 的 各 项 具体 规定 ;公约 包括 适用 于 
国际 邮政 业务 的 共同 规则 和 有 关 函 件 业务 的 规定 等 。 以 
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上 法 规 对 各 会 员 国 均 有 约束 力 。 但 是 ,会 员 国有 权 对 《万 
国 邮 政 公约 》 某 项 规定 提出 保留 。 保 留 项 目 列 入 《万 国 邮 
政 公约 最 后 议定 书 》。 

邮政 业务 协定 现 有 七 项 《邮政 包 襄 协定 》《 邮 政 汇 
票 和 邮政 旅行 支票 协定 》.《 邮 政 支 票 业务 协定 》《 代 收 货 
价 邮 件 协定 》、《 托 收 票 据 协 定 》、《 国 际 储蓄 业务 协定 》、 
《订阅 报纸 和 期 刊 协定 》， 每 项 协定 均 有 实施 细则 。 这 些 
协定 及 其 实施 细则 仅 对 参加 国有 约束 力 。 参 加 国有 权 对 
协定 某 项 规定 提出 保留 ， 保 留 项 目 列 入 有 关 协 定 的 最 后 
议定 书 。 

会 员 国 ”1948 年 6 月 以 前 在 接收 会 员 国 上 采 取 自 
由 参加 的 办 法 ; 1948 年 7 月 改 为 只 有 主权 国家 可 以 提出 
申请 ,并 须 获得 至 少 三 分 之 二 会 员 国 的 同意 ,才能 取得 会 
员 国 资格 。1966 年 又 改 为 , 联合 国 成 员 国 只 要 正式 声明 
承认 《万 国 邮政 联盟 组 织 法 》 和 具有 约束 力 的 各 项 法 规 ， 
即 可 成 为 万 国 邮 联 的 会 员 国 ， 非 联合 国 成 员 的 主权 国家 
提出 申请 , 仍 须 得 到 至 少 三 分 之 二 会 员 国 的 同意 ,才能 被 
接纳 。 截 至 1984 年 底 ,万 国 邮 联 会 员 国有 167 个 。 

机 构 万 国 邮 联 的 最 高 权力 机 构 为 会 员 国 代表 大 
会 ,一 般 每 五 年 举行 一 次 。 常 设 机 构 有 执行 理事 会 .邮政 
研究 咨询 理事 会 和 国际 局 。 执 行 理事 会 ( 原 称 执行 和 联 
络 委员 会 ) 在 两 届 代 表 大 会 之 间 根 据 邮 联 法 规 的 规定 , 主 
持 邮 联 的 工作 ; 现 由 40 个 理事 国 组 成 , 一般 每 年 举行 会 
议 一 次 ,邮政 研究 咨询 理事 会 负责 研究 邮政 业务 的 技术 、 
经 营 管理 和 经 济 方面 的 问题 ; 现 由 35 个 理事 国 组 成 , 一 
般 每 年 举行 会 议 一 次 。 国 际 局 负责 与 各 邮政 主管 部 门 的 
联络 ,情报 和 咨询 工作 。 万 国 邮 联 的 经 费 , 包 括 各 机 构 的 
活动 经 费 和 国际 局 官员 的 报酬 ， 由 会 员 国 以 交纳 会 费 的 
方式 分 捧 。 

万 国 邮 联 的 定期 刊物 为 k 邮 联 ? 双 月 刊 ,用 法 、 德 , 英 、 
阿拉 伯 , 中 、 西 、 俄 七 种 文字 出 版 。 

为 了 磋商 解决 涉及 国际 邮政 业务 和 技术 方面 的 问 
题 ,万 国 邮 联 同 其 他 政府 间或 非 政 府 间 的 国际 组 织 以 及 
亚洲 太平 洋 邮 政 联盟 等 区 域 性 邮政 联盟 建立 了 密切 的 合 
作 关 系 。 

同 中 国 的 关系 ”中 国 于 1914 年 3 月 1 日 加 入 万 国 
邮 联 。 中 华人 民 共 和 国 成 立 后 ,中 国政 府 曾 派 代 表 出 席 了 
万 国 邮 联 召开 的 有 关 会 议 。 1951 年 5 月 21 日 中 国 在 万 
国 邮 联 的 合法 席位 被 剥 存 。 联 合 国 第 26 届 大 会 通过 决议 
恢复 中 华人 民 共和 国 在 联合 国 的 合法 席位 以 后 ， 万 国 邮 
联 于 1972 年 4 月 13 日 通过 决议 ,恢复 中 华人 民 共 和 国 


在 万 国 邮 联 的 合法 席位 。 ( 刘 钟 林 ) 
Wang Juqian 
汪 菊 潜 〈1906 一 1975) 。 中 国 铁路 桥梁 工程 专家 。 


上 海 市 人 。1926 年 在 中 国 唐山 交通 大 学 毕业 后 , 往 美国 
康 奈 尔 大 学 继续 学 习 , 获 土木 工程 硕士 学 位 ,在 美 留学 其 
间 及 毕业 后 , 曾 在 美国 桥梁 公司 担任 设计 工作 。1930 年 
回国 任 铁道 部 工务 司 设计 科技 士 , 1934 年 任 专 汉 铁 路 株 


部 段 帮 工程 司 和 副 工程 司 , 1936 年 任 铁道 部 技 正 。 后 历 
任 演 缅 铁路 工程 局 工务 课 长 \ 叙 昆 铁 路 局 工务 课 长 . 葵 江 
铁路 工程 处 副 总 工程 司 兼 副 处 长 和 中 国 桥梁 公司 副 总 工 
程 司 等 职 。1945 年 曾 被 派 往 美 
国 考察 桥梁 工程 一 年 ， 回 国 后 
任 中 国 桥梁 公司 协理 ， 中 国 桥 
梁 公 司 上 海 分 公司 经 理 。 中 华 
人 民 共 和 国 成 立 后 ， 曾 任 上 海 
铁路 局 工务 处 长 ， 铁 道 部 工程 
总 局 副 局 长 兼 总 工程 师 , 武汉 
大 桥 工程 局 总 工程 师 ， 铁 道 部 
科学 技术 委员 会 副 主任 ,铁道 
部 副 部 长 等 职 。 曾 当选 为 全 国 
人 民 代 表 大 会 第 一 、 二 、 三 届 代表 ,中 华 全 国 总 工会 第 八 
届 执 行 委 员 ， 中 国 科学 院 技术 科学 部 学 部 委员 和 中 国土 
木工 程 学 会 副 理 事 长 。 

汪 菊 潜 曾 参加 南京 长 江 铁 路 轮渡 工程 并 主持 北岸 工 
程 施工 ,参与 并 主持 了 很 多 线路 和 桥梁 工程 。 中 华人 民 共 
和 国 成 立 后 ,在 主持 沪 杭 、 浙 烽 两 条 铁路 的 桥梁 、 线路 抢 
修 工程 中 ,特别 在 钱塘 江 大 桥 的 修复 工程 中 ,作出 很 大 贡 
献 ,因而 于 1950 年 、1951 年 被 评 为 全 国 工农 兵 劳动 模范 
和 全 国 铁路 劳动 模范 。1955 年 , 他 主持 武汉 长 江 桥 修建 
工程 的 全 面 技 术 工作 。 该 桥 采 用 管 柱 基础 。 这 种 基础 形 
式 和 施工 方法 在 中 国 还 是 首次 应 用 。1959 年 参加 修建 人 
民 大 会 堂 , 周 恩 来 总 理 亲 自 组织 审 查 设计 ,并 请 他 担任 结 
构 组 联系 人 。1960 年 主持 全 国 铁路 新 线 建设 。 

(《 刘 学 的) 


welbo jlell tongxin 
微波 接力 通信 (microwave relay communica- 
tion) 。 利用 300 MHz 以 上 频段 的 电磁 波 ， 在 对 流 层 
的 视 距 范 围 内 的 传播 ,进行 无 线 电 通信 的 一 种 方式 。 通 常 
使 用 分 米 波段 和 厘米 波段 。 这 种 通信 方式 受 地 形 和 天 线 
高 度 的 限制 ， 两 站 之 间 的 通信 距离 仅 为 50 公里 左右 。 因 
此 利用 这 种 通信 方式 进行 长 距离 通信 。 必 须 建立 一 系列 
将 接收 到 的 信号 加 以 变频 和 放大 的 中 继 站 。 接 力 式 地 传 
输 到 终端 站 。 

发 展 阐 况 20 世纪 50 年 代 出 现 使 用 1 GHz 以 下 频 
肌 的 小 容量 微波 接力 通信 系统 。 稍 后 ,发展 了 2 GHz 和 
4 GHz 频段 ,每 波 道 可 传输 300 一 960 个 话 路 或 一 路 电视 
(加 伴音 ) 的 通信 系统 ,660~70 年 代 , 采 用 长 寿命 行 波 管 和 
微波 集成 电路 等 新 器 件 , 发 展 了 4~6 GHz 波段 , 每 波 道 
可 以 传输 2 700 个 话 路 或 一 路 彩色 电视 加 四 路 伴音 的 大 
容量 微波 通信 系统 。70 年 代 以 来 , 随 着 通信 网 的 逐步 数 
字 化 ,数字 微波 接力 通信 系统 也 开始 迅速 发 展 ,并 获得 日 
益 广泛 的 应 用 。 

中 国 自 1958 年 开始 研制 2 GHz 频段, 每 波 道 60 话 
路 的 微波 接力 通信 设备 。 其 后 , 又 研制 4 GHz 频段 ,每 波 
道 600 话 路 和 960 话 路 的 微波 接力 通信 设备 。70 年 代 
初 , 建 成 以 北京 为 中 心 ,连接 27 个 省 会 城市 的 微波 干线 。 


目前 ， 大 容量 模拟 微波 接力 通信 已 成 为 中 国 长 途 电 信和 网 
的 重要 组 成 部 分 ,中 小 容量 的 数字 微波 系统 也 在 油田 、 矿 
山 、 电 力 干线 上 广泛 应 用 。 

构成 ”一 条 微波 通信 干线 包括 终端 站 和 若干 个 中 继 
站 。 终 端 站 的 设备 有 天 线 ,发 射 机 ,接收 机 和 载波 终端 设 
备 ,中 继 站 一 般 只 有 天 线 ,发 射 机 和 接收 机 。 

天 线 都 采用 定向 天 线 ,增益 约 为 40 分贝。 目前 用 得 
最 多 的 有 喇叭 抛物 面 天 线 和 卡 塞 格林 双 反 射 面 天 线 ， 用 
高 频 同 轴 电 缆 或 波导 管 与 发 射 机 或 接收 机 相连 。 在 一 个 
微波 站 内 ,同一 传输 方向 的 收发 ,可 以 单独 装 设 发 射 天 线 
和 接收 天 线 ,也 可 以 共用 一 副 天 线 。 微 波 传输 一 般 采用 线 
极 化 (水 平 极 化 ,垂直 极 化 ) 波 ,因而 相 邻 波 道 或 收发 之 间 
可 采用 不 同 的 极 化 波 。 收 发 频率 和 极 化 的 合理 配置 ， 良 
好 的 天 馈线 系统 极 化 去 耦 防 卫 度 ， 应 保证 波 道 间 和 收发 
信 系 统 间 不 因 干 扰 而 影响 通信 质量 。 

发 射 机 由 调制 器 ,发 信 本 地 振荡 源 ,发 信 混 频 器 和 微 
波 功 率 放 大 器 等 主要 部 件 组 成 。 调 制 器 在 模拟 微波 通信 
系统 中 多 为 调频 制 ， 即 用 载波 电话 机 输出 的 模拟 群 频 信 
号 控制 器 中 副 载 频 的 频率 ,以 形成 调频 信号 ;在 数字 微波 
通信 系统 中 则 用 调 相 制 或 正 交 调 幅 制 ， 即 用 脉 码 调制 设 
备 输出 的 ， 由 数字 化 话音 信号 组 成 的 高 次 群 数字 信号 控 
制 调 制 器 中 副 载 频 的 相位 ,以 形成 调 相 或 正 交 调 幅 信号 。 
发 信 本 地 振荡 源 ， 一 般 采用 晶振 倍 频 方式 或 直接 微波 空 
腔 振荡 方式 产生 的 高 稳定 度 单一 微波 。 发 信 混 频 器 则 将 
调制 器 输出 的 调制 信号 与 发 信 本 振 频 率 进行 混 频 ,使 调 
制 信号 由 中 频 搬移 到 所 需 的 微波 频段 ， 再 经 功率 放大 器 
放大 到 发 射 机 额定 的 输出 功率 。 

接收 机 由 本 地 振荡 源 , 收 信 混 频 器 ,中 频 放 大 器 和 解 
调 器 组 成 。 收 信 本 地 振荡 源 的 工作 原理 和 采用 的 技术 同 
发 信 本 地 振荡 源 类 似 。 收 信 混 频 器 将 接收 到 的 微波 信号 
和 收 信 本 地 振荡 信号 差 相 转 为 中 频 ， 再 经 中 频 放大 器 放 
大 ， 然 后 送 至 解 调 器 。 解 调 器 的 功能 和 发 射 机 的 调制 器 
相反 。 即 把 调制 信号 还 原 为 原来 的 模拟 群 频 信号 或 数字 
脉 码 调制 高 次 群 信 号 ， 然 后 再 经 这 些 基带 信号 的 相应 复 
用 设备 还 原 为 话音 信号 。 

电视 节目 的 传送 ， 在 模拟 微波 通信 系统 中 直接 将 视 
频 信 号 送 入 调制 器 进行 调制 :在 数字 微波 通信 系统 中 , 则 
首先 要 经 过 模 数 转换 ,将 视频 信号 码 化 ,然后 再 送 入 调制 
器 。 其 他 非 电话 业务 (如 传真 .电报 数据 等 ) 都 在 话 路 中 
传输 ,分 别 经 相应 的 调制 解 调 器 或 复 用 设备 并 入 话 器 。 

微波 接力 通信 系统 的 中 继 方 式 有 两 类 。 第 一 类 ， 是 
将 中 继 站 收 到 的 前 一 站 信号 ,经 解 调 后 ,再 进行 调制 ， 然 
后 放大 ， 转 发 至 下 一 站 。 第 二 类 是 将 中 继 站 收 到 的 前 一 
站 信号 ,不 经 解 调 、 调 制 , 直 接 进 行 变频 ,变换 为 男 一 微波 
频段 ,再 经 放大 发 射 至 下 一 站 。 

特点 微波 接力 通信 的 通信 容量 大 ,建设 费用 低 ,不 
受 地 形 限制 ， 抗 灾害 性 强 ， 能 满足 各 种 电信 业务 (电话 、 
广播 、 传 真 、 电视 、 电 报 、 数 据 ) 的 传输 质量 要 求 。 是 通信 
网 的 重要 组 成 部 分 。 
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发 展 赵 向 主要 是 : 

@ 高 频段 的 开发 和 数字 化 。10 一 20 GHz 频段 的 数 
字 微 波 系统 已 投入 使 用 。40 GHz 频段 也 已 用 于 城市 内 
电视 中 继 传 输 系统 。 调 制 方式 有 脉 码 调制 -调频 (PCM- 
FM) 或 脉 码 调制 - 移 相 键 控 (PCM-PSK) 以 及 脉 码 调制 
正 交 调幅 (PCM-QAM) 等 。 在 大 容量 数字 微波 通信 系 
统 中 , 由 多 经 传输 引起 的 衰落 , 不 但 使 信 品 比 变 坏 , 而 且 
产生 幅度 失真 和 相位 失真 ,导致 误 码 率 恶化 。 因 此 , 除 采 
用 空间 分 集 ,频率 分 集 等 抗 衰落 措施 外 ,还 发 展 了 自 适应 
均衡 技术 ,用 以 减 小 失真 的 影响 。 

@ 数 - 模 兼容 技术 的 应 用 。 在 原 模拟 微波 系统 上 利 

用 话 路 基带 上 下 频段 ,开拓 话 上 数据 和 话 下 数据 ,或 把 模 
拟 波 道 直接 改造 为 数字 波 道 。 
” 图 设备 固态 化 和 低 功 耗 。 大 功率 砷 化 嫁 场 效应 管 
的 出 现 ， 微 波 集 成 电路 和 微 带 技术 的 应 用 ,实现 了 接 
收 -发 射 机 的 全 固态 化 和 集成 化 ,使 微波 接力 通信 系统 的 
可 靠 性 更 高 , 适应 性 更 强 , 而 且 它 的 总 功 耗 仅 为 几 十 瓦 ， 
有 利于 使 用 新 能 源 ( 太 阳 能 电池 、 风 力 发 电 、 燃料 电 
池 等 )。 

@ 提高 微波 频谱 的 有 效 利用 率 ,调频 制 已 达到 每 个 
波 道 传输 3 600 话 路 ,而 采用 单 边 带 调幅 , 则 可 使 每 个 波 
道 传输 6 000 话 路 , 数字 微波 通信 也 由 于 采用 8 PSK 和 
16 QAM 等 调制 方式 , 使 每 个 波 道 传 输 码 率 达 到 2X34 
Mb/# 和 140 Mb/s。 

@@ 中 继 站 的 无 人 值守 和 系统 的 自动 化 管理 。 器 件 
的 长 寿命 、 设 备 的 高 可 知性 和 微 秒 级 波 道 转换 开关 的 出 
现 , 为 中 继 站 的 无 人 值守 创造 了 条 件 。 借 助 于 遥 信 \ 告 警 
系统 和 计算 机 ,不 但 可 以 监视 全 系统 的 运行 情况 ,而 且 可 
以 实现 自动 化 管理 。 一 个 终端 站 (或 枢纽 站 ) 一 般 可 以 管 
理 几 十 个 以 至 上 百 个 中 继 站 ,从 而 提高 了 工作 效率 ,降低 
了 维护 费用 。 

@ 天 线 和 馈线 的 发 展 。 早 期 采用 透镜 天 线 , 20 世 
纪 50 年 代 中 期 开始 采用 喇叭 抛物 面 天线 , 此 后 陆续 出 现 
双 反射 型 的 卡 塞 格林 天 线 、 多 波段 天 线 (4、6.、7 GHz 频段 
共用 ,或 4.6、11 GHz 频段 共用 ) 和 安德鲁 天 线 系统 . 安 德 
和 鲁 天 线 系统 采用 在 反射 抛物 面 上 加 边 ， 内 放 微 波 吸收 材 
料 的 方法 ,可 抑制 旁 辩 辐射 达 20 dB 左右 。 近 几 年 发 展 
的 圆号 角 型 天 线 , 无 论 在 宽频 带 性 能 上 , 背 向 辐射 防卫 度 
上 和 天 线 本 身 驻 臣 比 指标 上 ,都 优 于 前 面 几 种 天 线 ,是 一 
种 很 有 发 展 前 途 的 天 线 。 2 GHz 以 下 的 频 眉 ， 多 采用 同 
轴 型 镇 线 ! 2 GHz 以 上 的 频 慨 , 则 多 应 用 波导 馈线 。 和 矩形 
波导 馈线 , 波 型 传输 稳定 , 但 衰 耗 较 大 , 适用 于 短 馈 线 系 
统 ; 贺 波导 馈线 , 豪 耗 虽 小 ,但 必须 直线 装 设 ;椭圆 波导 馈 
线 ， 其 衰 耗 介 于 上 述 两 者 之 间 ， 可 以 制 成 整 根 软 波 导管 , 


安装 方便 ,是 一 种 良好 的 馈线 。 《 挑 永 断 ) 
Welslbl Gulze 
《 维 斯 比 规则 》 (Visby Rules) 。 见 《 统 一 提单 


的 若干 法 律 规定 的 国际 公约 》。 
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welxing tongxin 
卫星 通信 (satellite communication) ”利用 
人 造 地 球 卫星 作为 中 继 站 来 转发 无 线 电信 号 ， 以 实现 两 
个 或 多 个 地 球 站 之 间 通 信 的 方式 。 

卫星 通信 传输 容量 大 ,采用 频率 复 用 技术 ,能 传递 上 
万 路 电话 和 几 路 电视 节目 。 同 时 ， 通 信 卫 星 天 线 的 球 波 
束 覆盖 地 球面 大 ， 不 仅 能 转发 一 个 地 球 站 发 射 的 信息 供 
多 个 地 球 站 接收 ， 而 且 还 可 采用 频 分 或 时 分 技术 ， 转 发 
多 个 地 球 站 发 射 的 载波 ,从 而 实现 多 址 通信 。 此 外 ,卫星 
通信 还 具有 通信 距离 远 、 可靠 性 高 、 灵活 性 强 , 以 及 通信 
成 本 低 等 特点 。 因 而 成 为 国内 、 国 际 乃至 全 球 通信 的 重 
要 方式 之 一 。 

沿革 1945 年 英国 科学 家 A.C. 克 拉克 提出 用 人 造 
卫星 作为 地 球 外 的 中 继 站 ,进行 通信 和 传送 电视 的 设想 。 
1960 年 美国 发 射 了 铝 膜 气球 卫星 “回声 " 1 号 , 进行 了 无 
源 中 继 的 电话 电视 传输 试验 。 由 于 电波 在 空间 传播 衰减 
很 大 , 而 无 源 反 射 又 不 能 提供 功率 补偿 , 因此 , 不 能 作 商 
业 通 信之 用 。1962 年 美国 发 射 了 装 有 通信 转发 器 的 有 源 
卫星 , 以 4 或 6 千 兆 赫 频 自在 美英 、 法 三 国之 间 进行 通 
信 试 验 , 由 于 功率 损失 得 到 补偿 ,效果 良好 , 从 而 疯 定 了 
卫星 通信 的 技术 基础 。 但 这 种 卫星 绕 地 球 运行 与 地 球 自 
转 是 不 同步 的 ， 因 此 地 球 站 的 天 线 要 对 卫星 作 大 弧度 跟 
踪 ， 而 且 只 在 地 球 站 天 线 跟踪 卫星 的 那 一 段 时 间 内 方 可 
通信 。 1964 年 美国 发 射 了 同步 卫星 (又 称 对 地 静止 卫星 ) 
“ 辛 康 "， 并 利用 这 颗 卫 星 成 功 地 转播 了 东京 奥运 会 的 
实况 。 

1964 年 13 个 国家 的 代表 在 美国 华盛顿 签署 协议 ， 
成 立国 际 通信 卫星 财团 (1971 年 改名 为 国际 通信 卫星 组 
织 )， 此 后 , 1965 年 发 射 了 "IS-1” 国 际 通信 卫星 ,开始 欧 、 
美 间 的 国际 商业 卫星 通信 。 截 至 1984 年 2 月 ,国际 通信 卫 
星 组 织 共 发 射 了 五 种 型 号 的 15 颗 卫 星 (包括 IS- -A)， 
配置 在 大 西洋 、 印 度 洋 和 太平 洋 三 个 区 域 的 上 空 。 现 已 
有 154 个 国家 或 地 区 建设 了 615 座 地 球 站 ， 据 1982 年 
统计 ， 已 建 单 向 电话 电路 总 共 约 51 000 条 。 卫 星 通信 已 
成 为 国际 通信 中 的 主要 手段 。 中 国 于 1972 年 在 北京 ,上 
海 建立 卫星 通信 地 球 站 ， 利 用 国际 通信 卫星 组 织 的 卫星 
进行 国际 通信 。 1984 年 中 国 发 射 了 第 一 颗 试验 通信 卫 
星 , 1986 年 2 月 1 日 又 成 功 发 射 了 实用 通信 广播 卫星 。 

卫星 通信 除 用 于 国际 通信 外 ， 也 逐渐 地 应 用 于 国内 
和 区 域 性 通信 。 苏 联 于 1965 年 发 射 了 非 同 步 的 “内 电 ” 
卫星 。 加 拿 大 于 1972 年 发 射 了 同步 的 “ 安 尼克 ”卫星 ， 
建立 了 国内 卫星 通信 系统 “Telesat"。 美国 、 苏 联 于 1974 
年 ， 印 度 尼 西 亚 于 1976 年 也 陆续 发 射 了 国内 通信 卫星 。 
日 本 ,印度 、 埃 及 ,法 国 和 一 些 欧洲 国家 计划 在 80 年 代 中 
期 建立 国内 或 区 域 性 卫星 通信 系统 。 有 些 国家 则 仅 建设 
国内 卫星 地 球 站 以 租用 国际 通信 卫星 转发 器 的 方式 建立 
国内 通信 系统 和 进行 电视 转播 。 

卫星 通信 还 用 于 船 - 岸 和 船 - 船 之 间 的 航海 通信 。 
1976 年 美国 发 射 了 海事 卫星 (Marisat)。1979 年 36 个 国 


家 决定 成 立国 际 航海 卫星 组 织 ， 以 组 成 全 球 性 航海 卫星 
通信 系统 。 

系统 构成 ”由 通信 卫星 和 地 球 站 组 成 。 

通信 卫星 ”由 星体 、 天 线 、 转发 器 、 蜗 测 -指令 系统 、 
控制 系统 和 电源 部 分 构成 。 

@ 星体 ， 有 自 旋 稳定 和 三 轴 稳 定 两 种 。 自 旋 稳 定 
的 星体 呈 长 贺 简 形 ,整个 星体 绕 加 简 中 轴 自 旋 , 使 卫星 姿 
态 保持 稳定 而 天 线 则 反 自 旋 对 地 球 定向 , 称 为 消 旋 。 太 
阳 电 池 贴 在 贺 简 外 层 ,因而 只 有 1/3 受到 太阳 光照 射 , 利 
用 率 较 低 ,功率 较 小 。 现 今 星体 多 采用 双 层 套 简 ,定位 后 
套 简 延 伸 ， 使 受 光照 的 太阳 电池 数量 增多 ,从 而 增 大 
功率 。 

三 轴 稳定 的 星体 不 转动 。 利 用 体内 三 个 轴 向 互相 垂 
直 的 高 速 旋转 飞轮 稳定 卫星 的 姿态 。 太 阳 电 池 做 成 两 个 
起 状 板 , 整个 板 面 朝向 太阳 , 因而 利用 率 高 , 增加 了 卫星 
电源 功率 。 

@ 天 线 : 面向 地 球 ,用 于 接收 和 发 射电 波 。 国 际 通 
信 卫 星球 波束 天 线 为 喇叭 形 ,波束 张 角 为 17.4”"， 覆盖 地 
球 1/3 的 面积 。 区 域 性 或 国内 通信 的 卫星 天 线 为 抛物 面 
形 ,波束 张 角 根据 覆盖 地 区 面积 确定 。 

@ 转发 器 : 又 称 中 继 器 ,接收 端 采 用 固态 低 噪声 放 
大 器 ,把 上 行 信号 放大 ,信号 经 变频 器 变换 为 下 行 频率 信 
号 ,经 功率 放大 后 送 到 天 线 发 回 地 球 。 

@@ 通 测 -指令 系统 : 一 是 发 送 下 行 信号 ， 把 卫星 上 
各 种 设备 和 星体 的 状态 数据 的 监测 信号 ， 以 及 指令 接收 
的 证 实 信号 发 到 地 球 上 的 跟踪 - 壮 测 -指令 站 (TT&C); 二 
是 接收 上 行 信号 ， 把 从 跟踪 -遥测 -指令 站 发 来 的 控制 指 
令 信 号 送 给 控制 系统 。 

@@ 控制 系统 : 根据 接收 的 指令 信号 启 闭 喷 路 和 动 
作 开 关 , 以 调整 卫星 的 姿态 ,轨道 位 置 、 天 线 的 指向 、 太 阳 
能 电池 的 定向 以 及 行 波 管 电源 工作 状态 等 。 

轿 电源 ， 采用 太阳 能 电池 , 把 光 能 转 为 电能 , 充 入 
化 学 电池 供电 。 

地 球 站 ”主要 由 天 线 、 上 行 线 设备 ,下 行 线 设备 等 部 
分 组 成 。 

评价 地 球 站 最 主要 的 指标 是 ， 发 信 等 效 全 向 辐射 功 
率 (EIRP) 的 等 级 及 其 稳定 性 和 收 信 的 性 能 指数 (G/T) 
值 。 这 一 性 能 指数 是 天 线 的 接收 增益 G 与 系统 接收 噪声 
温度 了 的 比值 ,单位 为 分 贝 / 开 (dB/K)。 

@ 天 线 : 多 采用 高 增益 、 低 噪声 的 卡 塞 格林 天 线 。 
由 于 天 线 的 直径 与 波长 的 比值 很 大 ,波束 的 张 角 只 有 
0 一 1.0"。 因 此 ,天 线 须 用 人 工 或 自动 控制 方位 、 亿 仰 
的 跟踪 系统 对 准 卫星 。 

@ 上 行 线 设备 ， 地球 站 发 送信 息 的 系统 。 电 话 或 
电视 的 信号 先 经 基带 放大 器 放大 ,然后 调制 到 中 频 ,再 经 
上 行 变频 器 变换 到 发 射 的 微波 频率 ,通过 中 、 高 功率 放大 
后 输送 到 天 线 ， 形 成 等 效 辐射 功率 。 目 前 常用 的 功率 管 
有 速 调 管 , 行 波 管 两 种 。 速 调 管 效 率 高 , 行 波 管 频带 宽 。 

@ 下 行 线 设备 : 地 球 站 接收 信息 的 系统 。 通 常 采 


用 超 外 差 式 。 从 卫星 发 下 来 的 微弱 信号 ， 经 天 线 接收 和 
低 曝 声 放 大 器 放大 , 再 经 下 行 变频 器 变频 , 中 频 放 大 , 滤 
该 , 最 后 解 调 为 基带 信号 , 送 到 相应 的 电话 或 电视 终端 。 
低 噪 声 放 大 器 常 采用 液 氮 致 冷 参量 放大 器 ( 唆 声 温度 目 
前 可 达 17 开 )、 热 致 冷 参 量 放 大 器 或 砷 化 镶 场 效应 晶体 
管 放大 器 。 接 收 调频 多 路 电话 电路 中 ， 采 用 门限 扩展 解 
调 器 ,以 降低 载波 噪声 功率 比 的 门限 值 ,并 防止 解 调 后 的 
信号 噪声 比 恶化 ， 从 而 把 微弱 信号 解 调 出 来 并 满足 必要 
的 信 噪 比 。 

使 用 频段 1979 年 世界 无 线 电 行政 大 会 规定 , 固定 
卫星 业务 常用 三 个 频 和 侦 ,如 表 ; 


频 段 (GHz) 
4 或 6 


上 行 线 (地 到 星 ) 
5.850~7.075 


下 行 线 ( 星 到 地 ) 
3.4~ 4.2 
4.5~ 4.8 

10.7~11.7 


1 或 14 12.75 ~13.25 
14.0 ~14.5 


20 或 30 27.5 ~31.0 


注 : 航海 卫星 通信 船用 上 行 线 频率 为 1.626 5~1.6455, 下 
行 线 频率 为 1.530~1.544。 


多 址 收发 方式 ”在 卫星 通信 中 常用 的 有 ， 频 分 多 址 
《 专 为 商用 ), 时 分 多 址 (正在 发 展 中 )， 码 分 多 址 ( 专 为 军 
用 )。 这 些 收发 方式 的 出 现 , 提 高 了 卫星 通信 线路 的 利用 
率 ,并 为 建立 卫星 通信 网 创造 了 条 件 。 

频 分 多 址 ”有 调频 多 路 载波 和 单 路 单 载波 两 种 。 调 
频 多 路 载波 可 为 24 路 60 路 .72 路 、132 路 直至 1 800 路 ， 
每 站 发 射 一 个 载波 ,通信 的 对 方 站 都 接收 这 个 载波 , 解 调 
后 经 多 路 载波 终端 机 取出 所 要 接收 的 话 路 。 因 此 这 一 载 
波 可 通达 几 个 站 址 ， 各 站 所 用 载波 频率 和 带宽 均 经 预先 
固定 分 配 。 单 路 单 载波 是 每 个 话 路 占用 一 个 由 话音 控制 
发 射 的 射频 载波 ,其 调制 方式 可 采用 频率 调制 \ 相 位 键 控 
脉 码 调制 或 增 量 调制 。 一 个 36 兆赫 带宽 的 转发 器 可 容 
纳 800~1 600 个 单 话 路 。 各 站 互通 的 电路 可 以 按 预 先 指 
定 的 频率 分 配 ,也 可 由 电子 计算 机 控制 的 自动 选 频 系统 ， 
如 国际 卫星 组 织 采 用 的 SPADE 系统 ， 实 现 多 址 按 需 分 
配 。 转 发 器 工作 在 频 分 多 址 多 载波 情况 下 ,为 了 避免 互 
调 干扰 ,必须 将 输出 功率 降低 到 输入 输出 特性 的 线性 段 ， 
这 将 导致 电路 容量 下 降 。 

时 分 多 址 ”适用 于 数字 通信 系统 ， 调 制 方式 可 采用 
四 相 相位 键 控 脉 码 调制 或 增 量 调制 。 时 分 多 址 是 以 不 同 
的 时 隙 来 区 分 地 址 的 ,所 占用 的 时 间 域 , 亦 以 此 为 周期 重 
复出 现 , 通常 称 为 “ 帧 ", 每 帧 内 又 划分 为 若干 子 帧 ,每 一 
子 帧 对 应 一 个 站 。 每 站 按时 间 硕 序 发 射 一 组 脉冲 序列 的 
子 帧 ,而 每 一 帧 内 只 允许 各 站 发 射 一 个 子 帧 组 ,然后 不 断 
地 按 周 期 重复 发 射 。 国 际 卫星 的 时 分 多 址 帧 长 为 750 微 
秒 ，36 兆赫 带宽 转发 器 的 传输 码 速 为 60 兆 比特 / 秒 , 72 
兆赫 带宽 转发 器 则 为 120 兆 比特 / 秒 。 采 用 时 分 多 址 方式 
可 以 在 每 一 时 队 瞬 间 内 只 有 一 个 站 向 卫星 发 射 脉冲 ， 从 
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17.7~21.2 


而 可 以 充分 运用 转发 器 的 输出 功率 (可 以 用 到 接近 
饱和 )。 

展望 由 于 卫星 通信 的 技术 经 济 效益 较 高 ， 中 等 容 
量 的 国内 卫星 通信 系统 正在 迅速 发 展 。 为 了 降低 系统 成 
本 ,卫星 将 采用 较 大 的 功率 管 和 赋 形 天 线 ,使 地 球 站 小 型 
化 。 为 了 更 有 效 地 利用 轨道 ,频率 资源 ,将 发 展 综合 名 种 
业务 的 大 容量 卫星 通信 系统 ， 并 采用 较 高 类 段 和 数字 传 
输 技术 。 (参见 彩 图 插页 第 68、69 页 ( 倪 兆 京 ) 


wendingtu lumlan 
稳定 土路 面 (stabilized pavement) 用 砂 和 
粘性 土 , 或 用 碎 石 ,砾石 , 砂 ,粘性 土 , 或 用 无 机 结合 料 或 
有 机 结合 料 同 土 和 矿 料 混合 ， 以 改善 土 的 水 稳 性 和 力学 
性 能 所 铺 筑 的 路 面 。 

稳定 土路 面 按 结构 通常 分 为 不 用 结合 料 和 用 结合 料 
两 大 类 。 不 用 结合 料 的 结构 ,主要 靠 材 料 颗粒 大 小 级 配 ， 
并 经 过 压 实 达到 最 大 密度 而 形成 稳定 的 路 面 结构 。 不 用 
结合 料 的 结构 适用 于 荷载 较 轻 ,交通 量 较 小 的 道路 ,也 可 
以 用 作 高 级 路 面 的 底 基层 或 垫 层 。 用 结合 料 的 结构 ,主要 
靠 结合 料 的 性 能 稳定 路 面 结构 。 这 种 结构 强度 较 高 ， 可 
用 作 高 级 路 面 的 基层 ,但 不 耐 磨耗 ,不 宜 用 作 路 面 面 层 。 

砂 土路 面 ”在 缺乏 石料 地 区 ,用 砂 和 粘性 土 , 按 细 级 
配 规格 标准 ,经 过 拌和 、 压 实 而 成 型 的 结构 ,是 一 种 低级 
路 面 。 早 在 20 世纪 初期 , 砂 土 路 面 在 美国 南 太平 洋 各 州 
用 来 代替 那 时 还 没有 用 级 配 原理 修筑 的 砾石 路 面 ， 应 用 
甚 广 。 在 使 用 中 发 现 这 种 路 面 粘土 过 多 容易 变形 。 为 解 
决 这 一 问题 ,逐渐 探索 出 砂 \ 土 的 配合 比 , 并 制订 了 标准 。 
此 外 ,还 用 握 化 钙 、 氛 化 钠 等 作为 稳定 剂 ， 以 保持 路 面 结 
构 有 适当 含水 量 , 并 减少 尘土 ,增加 抗 磨 性 能 。 

中 国 采 用 砂 土路 面 也 有 几 十 年 历史 。20 世纪 50 年 
代 以 来 ,对 砂 土路 面 提出 了 级 配 组 成 和 塑性 指数 标准 , 扒 
广 了 在 石料 路 面 之 上 铺 筑 砂 士 稳定 磨耗 层 的 技术 ， 并 制 
定 了 相应 的 施工 、 养 护 规 范 ,对 于 防止 路 面 表面 松散 和 搓 
板 现象 ,延长 使 用 寿命 起 到 很 大 作用 。 

粒 料 稳 定 路 面 ”用 碎 石 \ 砾 石 、 砂 、 粘性 土 组 合 而 成 
的 路 面 。 这 种 结构 以 碎 石 、 砾石 作为 骨架 , 砂 填充 孔 队 ， 
粘性 土 作 结 合 料 , 经 过 拌和 、 压 实 而 成 型 。 中 国 的 泥 结 碎 
( 砾 ) 石 路 面 ,级 配 砾 ( 碎 ) 石 路 面 属 于 这 类 路 面 , 被 列 为 中 
级 路 面 。 粒 料 稳定 结构 通常 当 作 面 层 ,但 在 冰冻 地 区 ,如 
含 土 量 过 多 ,不 宜 直接 在 其 上 铺 筑 沥青 面 层 , 否则 , 容易 
引起 翻 浆 。 

结合 料 稳定 材料 路 面 ”用 无 机 结合 料 稳 定 土 作 路 面 
底 基层 或 改善 土 基 而 铺 筑 的 路 面 。 美 国 和 欧洲 一 些 国家 
20 世纪 30 年 代 开 始 、50 年 代 广泛 应 用 这 种 路 面 。 使 用 
的 结合 料 一 般 是 水 泥 , 其 作用 是 改善 土 的 水 稳 性 ,提高 承 
载 能 力 。 中 国 早 在 2000 多 年 前 就 用 石灰 土 修筑 万 里 长 
城 。 但 从 来 没有 用 来 修 路 。 这 因为 石灰 土 虽然 有 较 高 强 
度 , 但 只 能 承受 荷载 而 不 能 经 受 车 轮 的 磨耗 ,必须 有 象 沥 
青 或 水 泥 混凝土 这 样 的 面 层 履 盖 才 能 使 用 。 
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中 国 早 在 抗日 战争 时 期 在 重庆 就 铺 筑 过 水 泥土 试验 
路 ,但 因 不 耐 磨耗 而 失败 。1954 年 在 河北 、 河南 .黑龙 江 
等 省 又 开始 铺 筑 有 沥青 表面 处 理 、 砂 土 磨耗 层 及 其 他 类 
型 的 面 层 的 石灰 土路 面 ,实验 成 功 , 以 石灰 土 作 基 层 , 上 
铺 沥 青 面 层 结构 组 合 的 路 面 。 随 着 国产 沥青 材料 产品 的 
增长 ， 从 60 年 代 中 期 以 来 , 北方 缺 石料 的 地 区 大 量 推广 
采用 石灰 土 基 层 ， 洼 油 表面 处 治 面 层 。 南 方 一 些 地 区 也 
相继 采用 。 十 几 年 来 ， 这 种 结构 组 合 的 路 面 里 程 猛 增 至 
十 几 万 公里 ,使 公路 面 瑶 一 新 , 运输 效率 大 大 提高 ,成 本 
大 大 降低 。 

研究 发 现 ， 石 灰 中 的 活性 揽 气 化 钙 在 一 定 含水 量 下 
能 同 土 中 的 氧化 硅 和 氧化 钻 进行 离子 交换 ， 产 生 硅 酸 钙 
和 铝 酸 钙 等 结晶 盐 类 ,使 土 团 分 解 , 土 粒 变 粗 ,并 结 成 整 
体 ,获得 较 高 的 强度 和 产生 板 体 作用 ,从 而 水 稳 性 大 大 提 
高 。 因 此 这 种 结构 是 性 能 好 ,又 经 济 的 基层 。 所 以 在 中 
国 全 国 范围 内 推广 很 快 ， 这 是 60 年 代 中 国 公路 的 一 大 
成 就 。 
在 世界 上 , 近 几 十 年 来 从 石灰 .水泥 稳 定 土 的 研究 与 
应 用 演进 到 粉 煤 灰 及 其 他 具有 火山 灰 性 质 的 工业 废 酒 的 
应 用 ,被 稳定 材料 则 从 土 扩大 到 各 种 矿 料 。 中 国 在 这 方 
面 的 研究 和 应 用 ， 无 论 在 技术 上 还 是 在 方法 上 都 获得 很 
大 的 进展 。 现 在 已 经 有 不 少 较 高 等 级 的 公路 和 城市 道路 
的 路 面 用 石灰 、 粉 煤 灰 、 水泥 矿渣 及 其 他 工业 废料 等 按 
不 同 配合 比 综合 稳定 土 . 砂 和 各 种 矿 料 作 基 层 , 上 面 直 接 
铺 筑 各 种 类 型 的 沥青 面 层 ， 使 用 效果 和 经 济 效益 都 比较 
好 。 但 是 无 机 结合 料 稳定 基层 容易 开裂 ， 其 反射 性 裂缝 
也 反应 到 面 层 上 。 但 裂 颖 可 以 通过 养护 加 以 修复 ， 并 不 
影响 使 用 效果 和 寿命 。 采 取 适 当 控 制 结合 料 、 土 、 砂 、 矿 
料 的 配合 成 分 ,改进 施工 方法 ,还 可 以 在 一 定 程度 上 减少 
裂缝 。 目 前 正在 研究 防 裂 的 方法 。 至 于 用 沥青 为 结合 料 
的 稳定 材料 ， 有 的 国家 采用 沥青 乳液 作为 处 理 不 含 士 矿 
料 作 基 层 ,一 般 用 路 拌 法 施工 。 在 条 件 适宜 的 情况 下 ,能 
获得 满意 的 效果 。 对 于 含 土 材料 ， 则 因 拌 和 均匀 非常 困 
难 , 很 少 采 用 。 

无 机 结合 料 稳定 基层 的 研究 和 应 用 有 广阔 的 前 途 和 
潜力 。 它 同 薄 沥 青 面 层 的 组 合 ,在 第 17 届 世 界 道路 会 议 
总 结 中 被 认为 是 今后 发 展 的 方向 。 《 陈 炳 钥 ) 
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乌 连 戈 伊 - 乌 日 哥 罗 德 输 气 管道 〈Iasompoaox 
YYpeHro 和 站-》 水 ropox) 。 苏联 将 西伯 利 亚 气田 的 天 
然 气 输 往 西欧 的 大 型 、 长 距离 输 气管 道 。 管 道 始点 为 西 
伯 利 亚 的 乌 连 戈 伊 , 途 经 喀 山 、 莫 斯 科 ， 终点 位 于 苏联 西 
部 边境 城市 乌 日 哥 罗 德 ， 全 长 4451 公里 , 管 径 为 1 420 
毫米 (穿越 河流 为 1 220 毫米 )。 这 条 管道 有 40 座 压气 
站 ,2 座 天 然 气 冷却 站 ,还 有 计量 站 、 线 路 截断 闻 室 、 居 民 
供 气 支线 和 清 管 器 收发 装置 等 。 管 道 线路 穿越 河 流 814 
条 (其 中 大 河 20 条 )， 通 过 118 公里 永 冻 土 、 200.8 公里 
沼 译 地 、758.4 公里 水 湾 地 ， 工 程 十 分 艰巨 。 管 道 建成 


后 ,苏联 每 年 可 向 奥地利 联邦 德国 法 国 、 意 大 利 等 西欧 
国家 出 口 320 亿 立 方 米 天 然 气 。 

管道 采用 丙烷 冷却 天 然 气 的 低温 输送 工艺 ， 以 保证 
永 冻 土地 带 的 管 段 不 致 因 向 土壤 散热 而 使 永 冻 土 解 
冻 。 这 条 管道 的 管子 采用 直 颖 电焊 管 ， 其 极限 强度 为 
6 000 千克 力 /厘米 "， 届 服 强度 为 4700 千克 力 /厘米 ?。 
管道 防腐 除 采 用 粘 胶 带 为 外 包 绝 绿 层 外 ,还 采用 了 阴极 
保护 系统 。 管 道 采 用 多 信道 无 线 电 通信 。 此 外 ， 还 设 有 
中 央 调 度 蝗 控 系统 ， 对 管道 、 压 气 站 等 进行 自动 化 集中 
管理 。 ( 绎 粳 纬 ) 
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无 轨 电 车 (trolley bus) 。 由 直流 架空 触 线 供电 
的 牵引 电动 机 驱动 的 、 非 轨道 运行 的 城市 公共 交通 客运 
车 辆 (图 1)。 它 具有 不 排放 有 害 气体 运行 噪声 低 、 牵引 
性 能 好 驾驶 操作 简便 等 优点 。 

前 史 第 一 辆 无 轨 电 车 1882 年 诈 生 于 柏林 ,发 明 人 


i HR 


图 2 早期 的 无 轨 电 车 


是 德国 人 W. 西门 子 。 早 期 的 无 轨 电 车 , 形似 轮 式 马车 ， 
车 厢 为 木 结 构 , 轮 畏 为 木 制 , 装 用 实心 橡胶 轮胎 , 运行 控 
制 采用 直接 控制 方式 ， 集 电 装 置 由 8 个 小 轮 和 电缆 组 成 
(图 2)。 这 种 无 轨 电 车 经 过 改进 。 于 1911 年 在 英国 布雷 
得 福特 市 开始 投入 营运 。30 年 代 , 无 轨 电 车 在 世界 上 得 
到 广泛 应 用 , 英国 还 制造 了 双 层 无 轨 电 车 。40 年 代 意 大 
利 发 展 了 铵 接 式 无 妆 电 车 。50 年 代 中 期 世界 上 约 有 500 
个 城市 拥有 无 轨 电 车 。 中 国 于 1914 年 在 上 海 开始 用 无 
轨 电 车 ; 50 年 代 中 期 以 来 ,相继 有 24 个 城市 兴建 了 无 轨 
电车 系统 。 

60 年 代 , 随 着 大 马力 柴油 公共 汽车 的 发 展 ,特别 是 轿 
车 的 增加 ,致使 无 轨 电 车 在 城市 交通 中 的 地 位 逐渐 下 降 ， 
世界 上 不 少 城市 的 无 轨 电 车 相继 停 驶 ， 如 英国 完全 取消 
了 无 轨 电 车 ,但 在 瑞士 ,苏联 以 及 其 他 大 多 数 欧 洲 国家 仍 
得 到 了 发 展 。 

70 年 代 初 , 由 于 能 源 短缺 和 汽车 公害 成 为 严重 的 社 
会 问题 ， 无 轨 电 车 重新 受到 一 些 发 达 国 家 的 重视 。 为 了 
改善 无 轨 电 车 的 机 动 性 ， 有 些 国家 在 车 上 加 装 柴 油 机 或 
蕾 电 池 作为 辅助 动力 源 。 这 种 复合 动力 源 无 轨 电 车 能 离 
开架 空 触 线 行驶 。70 年 代 中 期 联邦 德国 研制 的 集 电 装 
置 能 自动 控制 与 架空 触 线 的 接 通 和 脱 开 。 具 有 这 种 装置 
的 复合 动力 源 无 轨 电 车 ,目前 仍 在 斯 林 根 市 作 实用 试验 。 

结构 ”无 轨 电 车 除 动力 装置 外 ,其 底盘 、 车 厢 结 构 和 
内 部 设备 如 车 门 \ 坐 位 、 侧 窗 以 及 附属 设备 等 与 城市 公共 
汽车 ( 见 客车 ) 基 本 相同 。 无 轨 电 车 的 集 电 装置 安装 在 车 
项 上 ,通过 滑轮 或 滑 块 分 别 与 两 条 架空 触 线 相 接 , 形 成 回 
路 ,输入 电能 。 动 力 装置 一 般 采 用 直流 串 激 式 或 复 激 式 
牵引 电动 机 。 电 机 的 起 动 调 速 控制 一 般 用 传统 的 电阻 控 
制 方式 或 新 型 的 晶 闻 管 斩 波 控制 方式 。 前 者 通过 控制 器 
的 操纵 实现 接 人 或 切除 串 入 高 压 回路 的 电阻 器 及 改变 牵 
引 电 动机 接线 形式 ， 以 控制 车 辆 运行 。 这 种 控制 方式 结 
构 简单 ,但 在 起 动 过 程 约 有 一 半 的 电能 损失 在 电阻 器 上 。 
后 者 是 在 60 年 代 随 着 半导体 大 功率 元 件 问世 而 出 现 的 。 
其 工作 原理 是 利用 斩 波 器 的 开关 作用 把 直流 电源 电压 斩 
切 成 电压 脉冲 ,通过 控制 脉冲 宽度 或 频率 ,控制 索引 电动 
机 两 端的 平均 电压 ， 即 控制 电动 机 起 动 电流 。 晶 闸 管 斩 
波 器 的 采用 ,取消 了 牵引 主 回路 的 起 动 降 压 电阻 器 ,从 而 
降低 了 起 动 时 的 电能 损失 ， 一 般 可 节 电 16 一 20 免 ， 故 被 
各 国 新 制 的 无 扫 电 车 普遍 采用 。 由 于 牵引 电动 机 和 控制 
器 具有 控制 车 速 的 工作 特性 ， 因 此 底盘 结构 中 不 需 离合 
器 和 变速 器 。 《 莽 冠 军 ” 王 巨 锋 ) 


‘wuxiondianbo chuonbo 
无 线 电波 传播 (radio-wave propagation) 
无 线 电波 通过 介质 或 在 介质 分 界面 的 连续 折射 或 反射 ， 
由 发 射 点 传播 到 接收 点 的 过 程 。 

无 线 电 通信 是 利用 无 线 电波 的 传播 特性 而 实现 的 。 
因此 ,研究 无 线 电波 的 传播 特性 和 模式 ,是 提高 无 线 电 通 
信 质 量 的 重大 课题 。 
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无 线 电波 段 表 气 对 流 层 、 高 空 电离 层 。 不 
FE 同 频率 的 无 线 电波 ， 在 各 层 
波长 范围 | 频率 范围 频 段 名 称 介质 中 传播 的 折射 率 %n 和 吸 
diet cls 收 误 减 常数 a 各 不 相同 。 因 
超 长 该 | 万 米 波 oloram 其 低频 VLF(very low freqaeacy) ! 而 各 种 频 正 的 无 线 电 波 在 介 
长 ” 波 | 千 米 波 |10*~10 中 | 30~300kHz | 低频 LF(low frequency) 质 中 传播 均 有 其 衰减 较 小 的 
中 波 | 百 米 波 |10:~10’m |300~3000 kHz | 中 频 MF(medium frequency) 传播 模式 。 适 于 通信 的 传播 
短 该 | 十 米 波 |10~10'mm 高 频 HF(high frequency) 模式 主要 有 以 下 九 种 。 
超短波 *| 米 。 该 | 1~l0m 其 高 频 VHF(very high frequency) 地 这 波导 传播 ”以 地 过 
微波 | 分 米 波 |10~.10* em|300~3 000 MHz| 特 高 频 UHF(ultrahigh frequency) 表面 导电 层 和 地 这 高 温 电离 
厘米 波 | 1~10cm 超 高 频 SHF(super, high frequency) 层 为 界面 ， 以 地 这 介质 岩层 
族 米 波 | 1~10 mm| 30~300 GHz | 极 高 频 EHF (extreme high frequency) 为 介质 形成 地 这 波导 的 传播 
ry r rr 模式 。 超 长 波 或 更 长 波段 的 
* ”许多 国家 将 超短波 和 微波 的 分 界 频 率 定 为 1 000 MI 失主 十 记 科 二 让 的 关 
波段 划分 不 同 波长 (或 频率 ) 的 无 线 电波 ,传播 特 。 ”到 千 余 公里 。 但 由 于 深入 地 下 数 公里 的 天 线 难以 建造 
性 往往 不 同 , 应 用 于 通信 的 范围 也 不 相同 。 因 此 ,在 通信 现在 还 不 能 实际 应 用 于 通信 。 
中 根据 无 线 电波 的 波长 (或 频率 ) 把 无 线 电波 划分 为 各 种 水 下 传播 ”无线 电波 在 海水 中 传播 的 传播 模式 。 电 
不 同 的 波段 (或 频段 )。 波 段 的 划分 在 国际 上 没有 统一 的 。 波 在 海水 中 的 吸收 衰减 随 频 率 升 高 而 增 大 ， 目 前 仅 用 于 
标准 ,中 国 对 无 线 电波 波段 的 划分 法 见 无 线 电 波段 表 。 超 长 波 水 下 通信 。 
传播 特性 ”无线 电流 在 空间 或 介质 中 传播 具有 折 地 表 波 传 播 无 线 电波 沿 地 这 表面 传播 的 传播 模 


射 、 反 射 、 散 射 、 绕 射 以 及 吸收 等 特性 。 这 些 特性 使 无 线 
电波 随 着 传播 距离 的 增加 而 逐渐 衰减 ， 如 无 线 电 波 传播 
到 越 来 越 大 的 距离 和 空间 区 域 ,电波 能 量 便 越 来 越 分 散 ， 
造成 扩散 衰减 而 在 介质 中 传播 , 电波 能 量 被 介质 消耗 ， 
造成 吸收 衰减 和 折射 衰减 等 。 

无 线 电波 在 真空 中 传播 , 称 为 在 自由 空间 传播 , 它 的 
传播 特征 为 扩散 衰减 。 衰 减 的 定义 为 ， 距 辐射 源 某 传播 
距离 处 的 功率 密度 同 单位 距离 处 的 功率 密度 之 比 ， 其 值 
反比 于 传播 距离 的 平方 。 

在 传播 介质 中 ， 无 线 电波 的 传播 特性 不 仅 有 扩散 误 
减 ， 还 有 介质 的 折射 和 吸收 造成 的 衰减 。 这 两 种 衰减 分 
别 取决 于 介质 的 折射 率 n 和 吸收 豪 威 常数 4a。n 和 a 都 
是 频率 f、 介 质 磁 导 率 &、 介 电 常数 e 和 介质 电导 率 " 的 


函数 , 即 n= eV 全 (Vit E+) 
ao 学 (Vi 人 -1) 


式 中 2rfi e 为 光速 ;对 于 电离 气体 介质 ， 
Ne: 
mr 
Nezy 
(oz 十 3) 
式 中 心 为 自由 空间 介 电 常数 ! N 为 电子 密度 ; * 为 电子 
与 中 性 分 子 的 每 秒 磁 扒 次 数 ，e 和 m 分 别 为 电子 的 电量 
和 质量 。 

传 所 模式、 通常 指 电磁 波 在 各 种 介质 中 传播 的 一 些 
典型 方式 。 在 地 球 上 ， 无线电 波 的 传播 介质 有 地 壳 、 海 
水 、 大 气 等 。 根 据 物理 性 质 ,可 将 地 球 介质 由 下 而 上 地 分 
为 地 这 高 温 电离 层 ,地 这 介质 岩层 、 地 过 表 面 导电 层 、 大 
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c= 


式 , 又 称 地 波 传播 。 地 面 吸收 衰减 导致 波 阵 面前 倾 , 使 音 
位 距离 吸收 衰减 率 随 传播 距离 的 增 大 而 增 大 。 地 面 吸收 
衰减 随 频率 升 高 而 增 大 。 地 波 传播 用 于 中 频 (中 波 ) 以 下 
频段。 

电离 层 传播 利用 电离 层 和 地 面 对 电 磁 波 的 一 次 或 
多 次 反射 进行 传播 的 传播 模式 ， 又 称 天 波 传播 。 电 离 层 
按 高 度 由 下 而 上 地 分 为 D、E、 F, 和 下 , 等 几 个 主要 层次 。 
各 个 层次 中 部 的 电子 密度 最 大 值 由 下 而 上 逐 层 增加 ， 而 
电子 和 中 人 性 气体 分 子 的 单位 时 间 碰 撞 次 数 则 逐 层 减少 。 
电离 层 的 高 度 和 电子 密度 均 随 季节 、 和 组 夜 和 太阳 黑子 活 
动 而 变化 ( 见 图 )。 

无 线 电波 只 能 在 折射 率 n 值 随 高 度 递减 的 区 域 开始 
折返 地 面 ， 电 波 途 径 最 高 点 处 的 折射 率 m 值 等 于 电波 入 


电离 屋 高 度 (km) 


电子 密度 (cm) 


电离 层 高 度 和 电子 密度 随 季 节 、 芋 夜 变化 
工 夏 季 2 平均 值 3 冬季 


射 角 9 的 正弦 函数 。 对 应 于 某 一 折射 角 , 存在 一 个 最 高 
频率 ,其 传播 途径 的 最 高 点 可 以 达到 Fa 层 的 最 大 电子 密 
度 区 。 此 频率 称 为 最 高 可 用 频率 MUF。 频 率 超过 MUF 
的 电波 则 穿 透 电离 层 不 再 返回 地 面 。 对 应 于 最 大 入 射 角 
的 最 高 可 用 频率 的 最 大 值 约 为 MHz。 

由 于 电离 层 的 吸收 衰减 ， 不 同 波段 的 无 线 电 波 各 具 
有 不 同 的 特点 ， 从 而 形成 不 同 的 传播 模式 。@ 短 波段， 


电波 可 穿 过 DE 层 到 达 下 层 , 一般 可 满足 -<1 的 条 


件 , 吸 收 衰减 大 臻 与 类 率 的 平方 成 反比 ,所 以 工作 频率 应 
尽量 接近 MUF。 由 于 MUF 随 季 节 、 县 夜 和 太阳 黑子 活 
动 周期 变化 ,工作 频率 必须 相应 地 改变 。 此 外 ,地 这 表面 
导电 层 的 上 界面 ,对 大 入 射 角 短波 有 良好 的 反射 作用 ,可 
使 下 行 天 波 转变 为 上 行 天 波 ， 这 样 就 形成 了 多 胱 电离 层 
传播 模式 。@ 中 波 灿 ， 脐 间 的 D 层 有 强烈 的 吸收 作用 ， 
只 有 当夜 闻 仅 有 玉 层 存在 时 ,才能 形成 电离 层 传播 模式 。 
@ 长 波 仙 和 超 长 波 娄 :电离 层 下 缘 满足 条 件 w<w, 县 间 卫 
层 形成 导电 层 反 射 面 ,夜间 忆 层 形成 介质 层 反射 面 ,并 与 
地 这 表面 导电 层 构成 大 地 -电离 层 波导 的 上 下 界面 ,其 传 
播 衰减 主要 来 自 电离 层 的 吸收 ,衰减 值 随 频 率 递 增 , 超 长 
波段 的 传播 距离 可 达 数 千 公里 。 

电离 层 散 射 传播 ”利用 高 度 约 85 公里 处 电离 层 的 
不 均匀 性 所 产生 的 散射 波 进行 通信 的 传播 模式 。 工 作 频 
率 为 30 一 60MHz, 传 播 距离 为 800 一 2 000 公里 。 

对 流 层 散 射 传播 “利用 无 线 电波 在 大 气 溃 流 气 团 中 
产生 的 散射 波 进行 超 视 距 通信 的 传播 模式 。 适 用 于 超 短 
波 股 ,通信 距离 可 达 数 百 公里 。 

对 流 层 视 距 传播 ”在 低层 大 气 中 ， 利 用 直射 波 的 传 
播 模式 ， 可 分 为 广播 通信 和 点 对 点 通信 两 类 。 在 大 气 折 
射 率 随 高 度 增加 而 减 小 的 正常 分 布 情况 下 ， 直 射 波 的 传 
播 途径 向 下 弯曲 ， 地 球 等 效 半径 大 于 实际 半径 。 当 大 气 
折射 率 在 某 高 度 区 间 出 现 随 高 度 增加 而 增 大 的 异常 分 布 
时 ,就 会 形成 大 气 波导 ,使 传播 衰减 远 远 小 于 正常 的 自由 
空间 衰减 值 , 短 于 厘米 波段 的 直射 波 还 会 因为 雨 、 雪 、\ 云 、 
雾 的 吸收 ,雨滴 的 去 极 化 和 不 均匀 气 团 的 散射 ,而 受到 影 
响 。 在 收发 天 线 间 不 存在 反射 波 屏蔽 时 ,必须 考虑 地 面 
反射 波 的 影响 。 视 距 传播 是 超短波 段 和 微波 脆 的 主要 传 
播 模 式 。 用 于 广播 通信 和 移动 通信 的 传播 距离 一 般 可 达 
60 公里 ,用 于 微波 接力 通信 的 传播 距离 一 般 在 50 公里 
左右 。 

绕 射 传播 ”利用 沿 地 壳 表 面 的 绕 射 波 的 传播 模式 。 
适用 于 起 短波 通信 ,也 常用 于 广播 和 移动 通信 。 

地 空 传播 ”无 线 电波 穿 透 电离 层 的 直射 传播 模式 。 
电波 穿 过 电离 层 会 受到 衰落 ,吸收 .方向 变化 .传播 时 延 、 
频率 变化 和 极 化 面 转 动 等 的 影响 ， 这 些 影响 随 频 率 升 高 
而 迅速 减弱 。 干 兆赫 以 上 的 无 线 电波 在 穿 过 大 气 层 时 ， 
受到 氧 分 子 和 水 分 子 吸收 。 在 频率 为 60GHz 处 出 现 氧 
分 子 吸收 峰值 。 水 分 子 豚 收 则 从 频率 为 15GHz 才 开始 
显著 ， 并 在 频率 为 23GHz 处 出 现 一 个 吸收 峰值 。 由 于 
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10 MHz~20 GHz 的 电波 在 自由 空间 传播 所 受 的 衰减 影 
响 较 小 ,这 个 频率 范围 就 形成 一 个 无 线 电波 的 大 气 窗口 ， 
适 于 地 空 传播 ,是 卫星 通信 ,空间 通信 的 唯一 传播 模式 。 
( 张 农 ) 

wuxlondlan tongxin 
无 线 电 通信 (radio communication) 利用 
无 线 电波 传播 信息 的 通信 方式 ， 可 以 用 于 传送 电报 、 电 
话 , 传 真 ,广播 和 电视 等 。 根 据 无 线 电波 的 不 同 波 肌 和 传 
播 模式 ,无 线 电 通信 分 为 址 波 通信 、 超 址 波 通信 、 微 波 接 
力 通信 、 卫 星 通信 和 敢 射 通信 。 

简 史 ”1864 年 英国 物理 学 家 本 C. 支 克 斯 书 从 理论 
上 论证 了 电磁 波 的 存在 ， 并 预言 在 自由 空间 电磁 波 的 传 
播 速度 等 于 光速 。1888 年 德国 物理 学 家 HH. R. 林 冀 通 
过 实验 证 明了 麦克 斯 书 的 理论 。1895 年 意大利 无 线 电 
工程 师 G. 马 可 尼 和 俄国 物理 学 家 A. C. 波 波 夫 分 别 发 
明了 无 线 电 发 射 和 接收 的 装置 ， 并 多 次 进行 了 无 线 电信 
号 的 发 射 和 接收 实验 。 随 着 电 真 空 器 件 的 出 现 ， 无 线 电 
通信 迅速 地 发 展 起 来 。 

无 线 电 通信 在 初创 时 期 ， 所 用 的 波长 为 数 百 米 到 数 
千 米 的 中 波 和 长 波 。20 世纪 20 年 代 初 ， 业 余 无 线 电 爱 
好 者 发 现 波长 为 数 十 米 的 短波 借助 于 高 空 电离 层 的 反射 
可 以 传播 到 很 远 的 地 方 。 从 此 ， 无 线 电 短波 波段 就 成 为 
长 距离 和 洲际 通信 所 用 的 主要 波段 。30 年 代 发 现 超短波 
( 米 波 ) ,40 年 代 发 现 微波 (分 米 波 和 毫米 波 )， 由 于 超 短 
波 和 微波 传输 频带 很 宽 ， 大 容量 多 路 无 线 电 接力 通信 发 
展 起 来 。50 年 代 出 现 利用 大 气 的 不 均匀 性 所 产生 的 散 
射流 进行 超 视 距 的 散射 通信 。60 年 代 又 出 现 了 利用 人 造 
地 球 卫星 作 空间 转发 中 继 站 的 卫星 通信 。 目 前 世界 各 国 
的 长 距离 通信 和 国际 通信 中 约 有 一 半 以 上 的 电路 应 用 无 
线 电 通信 。 

中 国 的 无 线 电 通信 发 展 较 早 。1899 年 在 广州 、 马 口 
等 要 塞 及 各 江 防 舰艇 上 就 设置 了 无 线 电 台 。1923 年 喀什 
嘱 尔 电台 建立 , 可 与 印度 通报 。1930 年 上 海 国际 电台 建 
成 , 同 旧 人 金山、 柏林、 巴黎 建立 了 直达 无 线 电报 电路 。 中 
华人 民 共 和 国 成 立 司 无 线 电 通信 得 到 迅速 发 展 。60 年 代 
开始 发 展 大 容量 的 微波 通信 , 70 年 代 建立 卫星 通信 地 球 
站 , 1984 年 发 射 了 第 一 颗 试验 通信 卫星 。 目 前 ， 无 线 电 
通信 已 经 成 为 中 国 通信 事业 中 的 重要 手段 。 

系统 组 成 ”无线电 通信 包括 发 射 部 分 和 接收 部 分 。 
发 射 部 分 有 发 射 机 和 发 射 天 线 ， 接 收 部 分 有 接收 机 和 接 
收 天 线 。 

典型 的 无 线 电 发 射 机 主要 由 调制 器 ,高 频 振荡 器 , 混 
频 器 和 高 频 放大 器 组 成 。 输 入 调制 器 的 低频 或 基带 信号 
控制 或 改变 中 频 电 流 的 参量 ， 形 成 载 有 这 一 低频 或 基带 
信号 的 中 频 信号 。 高 频 振 范 器 产生 的 高 频 振 落 ， 传 播 要 
求 的 射频 频率 。 高 频 放大 器 则 将 已 调制 的 射频 信号 功率 
放大 到 满足 传输 所 需 的 天 线 辐射 功率 。 最 后 ， 发 射 天 线 
把 发 射 机 输出 的 射频 信号 电流 变 为 电磁 波 辐 射出 去 。 

接收 天 线 的 作用 与 发 射 天 线 相反 ， 是 把 远方 传 来 的 
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电磁 该 能 量 接收 下 来 ， 耦 合 至 接收 机 。 接 收 机 主要 由 前 
置 放大 器 、 变 频 器 、 高 频 振荡 器 ,中 频 放 大 器 、 解 调 器 和 低 
频 或 基带 放大 器 组 成 。 前 置 放大 器 和 变频 器 把 天 线 接收 
下 来 的 射频 信号 放大 ,并 与 高 频 本 地 振 功 器 的 频率 差 拍 ， 
变 为 中 频 信号 , 以 便 进 行 高 增益 放大 , 满足 解 调 器 要 求 。 
解 调 器 的 功用 是 发 射 机 调制 器 作用 的 还 原 ， 它 把 中 频 信 
号 恢复 为 原来 的 低频 或 基带 信号 。 最 后 ， 低 频 或 基带 放 
大 器 再 把 解 调 后 的 低频 或 基带 信号 放大 到 所 需 的 输出 
电 平 。 

特点 ”@ 无 线 电波 传播 的 稳定 性 ， 虽 会 受 自然 条 件 
变化 的 影响 ， 但 在 无 线 电 通信 收发 信 设 备 和 无 线 电 系统 
采取 一 定 措施 , 仍 能 保持 良好 的 稳定 性 和 可 靠 性 。 短 波段 
电波 的 传播 衰减 ,不 仅 随 季 节 、 脐 夜 而 变化 而且 会 因 磁 
暴 \ 日 蚀 或 太阳 黑子 的 活动 而 受 严重 影响 ,对 短波 通信 经 
常 换 用 近 于 最 高 可 用 频率 的 工作 频率 ， 就 能 保持 良好 通 
信 质 量 ; 微 波段 的 电波 传播 也 有 衰落 现象 , 雨 雪 云 雾 对 它 
也 有 一 定 影响 ， 在 微波 通信 设备 上 采取 了 自动 门限 扩展 
和 雨 去 极 化 一 类 的 相应 措施 ， 能 使 微波 通信 具有 与 有 线 
电 通信 相同 的 通信 质量 。 无 线 电信 道 是 开放 型 信道 ， 因 
而 从 无 线 电 作为 通信 工具 之 始 就 针对 保密 性 问题 采取 了 
多 种 措施 ,例如 现在 高 密级 的 数字 保密 设备 ,就 能 保证 通 
信 的 保密 性 。@ 无 线 电 通信 投资 少 ,建设 速度 快 ,只 要 收 
信和 发 信 双 方 建立 台 、 站 , 便 可 通信 。 无 线 电 通信 灵活 性 
大 ,采用 移动 通信 方式 ,车 , 船 、 飞 机 即 可 在 行动 中 进行 通 
信 。 此 外 ,还 便于 建立 紧急 的 或 临时 的 通信 业务 ， 如 救灾 
通信 业务 等 。 

发 展 趋势 ”卫星 通信 和 微波 接力 通信 因为 质量 高 ， 
容量 大 ， 已 成 为 无 线 电 通信 发 展 的 主要 方向 ， 短 波 通信 
虽然 容量 小 , 可靠 性 和 保密 性 较 差 , 但 因 灵 活性 大 , 将 继 
续 在 一 些 特殊 电路 上 使 用 。 长 该 、 超 长 波 通信 适用 于 水 
下 或 地 下 通信 。 无 线 电 通信 技术 的 发 展 方向 主要 有 以 下 
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几 个 方面 ，@ 向 更 大 容量 和 更 大 灵活 性 方向 发 展 。 微 波 
接力 通信 每 波 道 容量 可 达 6 000 话 路 ， 卫 星 转发 器 的 容 
量 也 已 发 展 到 数 千 条 话 路 微波 系统 的 一 点 多 址 ,卫星 通 
信 的 时 分 多 址 和 星 上 交换 都 大 大 提高 了 大 通路 微波 系统 
的 灵活 性 。@@ 向 小 型 化 、 低 功 耗 、 高 可 靠 性 方向 发 展 。@ 
向 计算 机 控制 的 全 自动 化 监控 和 无 人 值守 的 方向 发 展 。 
〈 钟 欧 若 ) 

Wuhan Chongjiaon Qiao 
武汉 长 江 桥 (Changjiang River Bridge at 
Wuhan) 。 位 于 中 国武 汉 市 ,在 汉阳 龟 山 和 武昌 蛇 山 
之 间 跨 越 长 江 ， 是 长 江上 建造 的 第 一 座 公 路 、 铁 路 两 用 
桥 。 它 把 京 汉 和 粤 汉 两 条 铁路 连接 起 来 成 为 京 广 铁 路 ,也 
把 武汉 三 镇 (汉阳 、 武 昌 、 汉 口 ) 的 干道 连通 。 这 座 桥 于 
1955 年 3 月 开工 , 于 1957 年 10 月 竣工 。 这 一 工程 是 中 
国 与 苏联 技术 合作 的 项 目 , 汪 菊 潜 任 总 工程 师 ,K. C. 西 
林 任 苏联 专家 组 长 。 

武汉 长 江 桥 全 长 1670 米 ， 江 面 正 桥 长 1155.5 米 ， 
汉阳 岸 引桥 长 303 米 ， 武 昌 岸 引桥 长 211 米 。 正 桥 和 引 
桥 由 桥头 建筑 分 界 。 正 桥 系 双 层 式 结构 ， 上 层 公路 面 宽 
18 米 ， 两 侧 人 行道 各 宽 2.25 米 , 下 层 为 双 线 铁路 桥 面 。 
公路 路 线 在 两 岸 引 桥 部 分 逐渐 与 铁路 分 开 。 

正 桥 钢 梁 为 3 联 平 弦 等 跨 连 续 锦 接 钢 枯 粱 ， 每 联 有 
3 孔 ,每 孔 跨 长 128 米 ， 用 3 号 桥梁 钢 制 造 , 用 伸 背 法 从 
两 岸 相向 架设 ,在 6 号 壤 上 会 合 。 正 桥 主 壤 有 8 个 。1 号 
至 6 号 壤 及 8 号 墩 ,在 中 国 首次 采用 了 直径 1.55 米 的 钢 
筋 混凝土 管 柱 基础 ( 见 桥 果 基 础 )，7 号 墩 则 采用 直径 55 
厘米 的 旋 制 钢筋 混凝土 管 桩 。 所 有 正 桥 水 中 基础 ， 均 在 
钢 笼 架 外 插 打 钢板 桩 围 堰 ,在 其 中 下 沉 管 柱 ,封底 后 抽水 
施工 。 两 岸 引桥 傍 倚 山 势 , 均 为 钢筋 混凝土 结构 。 

全 桥 工程 用 混凝土 95 000 立方 米 , 钢 梁 21 400 吨 。 
(参见 彩 图 插页 第 10 页 ) ( 王 序 森 ) 
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西伯 利 亚 铁 路 〈Siberian Railway) 横贯 苏 
联 西伯 利 亚 的 铁路 ,起 自 车 里 雅 宾 斯 克 ,经 路 木 斯 克 、 新 
西伯 利 亚 、 克 拉 斯 诺 雅 尔 斯 克 、 伊 尔 库 英 克 、 洲 洪 , 哈 巴 罗 
夫 斯 克 ( 伯 力 )， 至 太平 洋 沿岸 的 港口 城市 符 拉 迪 沃 斯 托 
克 ( 海 参 颈 )， 全 长 7 400 公里 。 这 条 铁路 是 宽 轨 铁路 , 轨 
距 为 1 524 毫米 。 

这 条 铁路 于 1891 年 、 1892 年 分 别 从 符 拉 迪 沃 斯 托 
克 和 车 里 雅 宾 斯 克 开始 对 向 修建 ,1916 年 全 线 通车 。 此 
后 ,于 30 年 代 完 成 全 部 复线 工程 。40 年 代 开始 改建 电气 
化 铁路 ,到 70 年 代 中 期 ， 从 车 里 雅 宾 斯 克 到 亦 塔 以 东 的 
卡 雷 姆 斯 科 耶 全 部 实现 电气 化 。 

为 了 开发 西伯 利 亚 北部 的 资源 ， 苏 联 决定 修建 一 条 
从 贝加尔 地 区 的 勒 拿 到 阿穆尔 地 区 的 共 青 城 的 新 铁路 ， 
简称 贝 阿 铁路 ,全 长 3 145 公里 , 途经 查 腊 、 腾 达 、 乌 尔 加 
尔 等 地 , 工程 艰巨 。 这 条 铁路 于 1974 年 1 月 开工 , 1984 
年 10 月 竣工 , 1985 年 正式 运营 ,连同 从 勒 拿 到 原 有 西伯 
利 亚 铁路 的 泰 谢 特 站 以 及 从 闪 青 城 通 往 苏 维 埃 港 的 两 肌 
铁路 ,全 长 4 350 公里 ， 称 为 第 二 西伯 利 亚 铁路 。 

(年 传 文 ) 

Xrer 
希 尔 (Rowland Hill, 1795~1879) ”英国 教 
育 家 ,邮政 制度 改革 家 。1795 年 12 月 3 日 出 生 于 伯 明 输 
附近 的 基 德 明 斯 特 村 。 1879 年 8 月 27 日 卒 于 汉 普 斯 特 
德 ( 现 属 伦敦)。 希 尔 早年 从 事 教育 工作 ， 积 极 倡导 教育 
改革 ,主张 废除 体罚 ,发 展 学 生 个 性 ,在 欧洲 有 一 定 影响 。 

1837 年 希 尔 出 版 了 他 的 小 册子 《邮局 改革 一 一 其 重 
要 性 和 实用 性 》, 针 对 当时 邮政 制度 的 琴 病 ， 提 出 一 系列 
改革 的 建议 ,取消 议员 免 付 邮 费 特权 ,实行 均一 邮资 制 和 
预付 邮费 制度 ,降低 资费 标准 等 .1839 年 希 尔 进入 财政 部 
工作 。 当 年 ,财政 部 以 他 的 改革 方案 为 基础 ,编制 了 下 一 
年 度 的 邮政 预算 , 8 月 经 维多利亚 女王 批准 公布 。 随 后 ， 
希 尔 就 邮费 已 付 凭证 的 形式 和 图 案 问题 在 公众 中 广泛 征 
求 意见 和 征稿 。 最 后 ， 选 择 了 以 维多利亚 女王 头像 为 图 
案 的 邮 轩 。1840 年 5 月 1 日 ,世界 上 第 一 种 邮票 一 “ 黑 
便士 ”( 参 见 彩 图 插页 第 64 页 ) 诞生 了 ，6 日 开始 应 用 。 
1846 年 希 尔 任 英国 邮政 总 局 长 的 秘书 ,1854 年 任 邮政 总 
局 高 级 秘书 。1860 年 获 醋 士 称号 ,1864 年 退休 。1879 年 
希 尔 去 世 前 被 授予 伦敦 市 荣誉 市 民 称号 ， 以 表彰 他 在 郎 


政 改 革 方 面 的 卓越 贡献 。 《 王 良 声 ) 
Xinigang Qiao 
悉尼 港 桥 (Sydney Harbour Bridge) ”位 于 


澳大利亚 新 南 威尔士 州 的 悉尼 ， 跨 连 杰 克 逊 港 两 岸 的 公 
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路 ,铁路 两 用 桥 , 全 长 1149.1 米 (3770 英尺 )。 桥 主 路 
采用 中 承 式 向 肩 双 铵 枯 架 钢 拱 梁 ， 其 跨度 为 502.9 米 
《1 650 英尺 )， 拱 矢 高 为 106.75 米 (350.14 英尺 )， 桥 全 
宽 为 48.6 米 〈159.6 英尺 )。 桥 两 端 引桥 各 设置 5 孔 钢 
梁 。 全 桥 用 钢 量 为 52 000 吨 。 

这 座 桥 是 迄今 为 止 世界 上 铁路 钢 拱桥 中 主 跨 长 度 最 
大 的 桥 ， 由 开本 C. 布雷 德 菲尔德 .R, 弗 里 曼 等 人 设计 。 
于 1924 年 动工 , 1932 年 竣工 。 桥 建成 时 ,铺设 有 1 线 城 
市 间 铁 路 、6 车 道 公 路 和 两 条 人 行道 。 1959 年 7 月 城市 
间 铁 路 中 有 两 线 改 为 公路 车 道 。 

这 座 桥 的 钢 拱 用 悬 璧 法 拼装 ， 拱 架 端 部 拉 摊 之 一 是 
用 128 根 直径 70 毫米 、 长 约 366 米 (1 200 英尺 ) 的 钢 缆 
临时 销 于 天 然 基 岩 。 拱 圈 较 大 杆 件 由 54 毫 米 (2 场 英 
寸 ) 厚 钢板 和 边 长 305 毫米 (12 英寸 ) 的 角钢 组 成 ， 以 直 
径 35 毫米 的 锦 钉 联结 。 钢 拱 支承 于 桥墩 的 硅钢 支 座 上 ， 
每 个 支 座 承 受 的 推力 为 19 700 吨 。( 参 见 彩 图 插页 第 28 
页 ) ( 顾 发 祥 ) 


xlbo shebel 
系 泊 设 备 (mooring arrangement) 将 船 系 
区 于 码头 、 浮 简 、 船 坞 或 邻 船 用 的 设备 ,主要 包括 缆 索 带 
纹 柱 、 导 纹 器 \ 系 纹 卷 车 和 系 纹 机 械 。 常 用 的 缆 索 有 白 棕 
缆 \ 钢 缆 \ 合 成 纤维 缆 。 带 缆 柱 用 于 系 结 缆 索 ,有 柱 式 ( 双 
柱 、 独 柱 \ 直 式 、 斜 式 ) 带 缆 柱 和 十 字 ( 单 十 字 、 双 十 字 ) 带 
缆 柱 等。 导 缆 器 用 于 引导 缆 索 通过 并 变换 方向 或 限制 它 
的 导出 位 置 ,并 可 减少 缆 索 和 船体 间 的 摩擦 ,主要 有 滚轮 
导 缆 器 . 导 缆 钳 \ 导 向 滚轮 或 滚 柱 、 导 缆 孔 等 。 系 纹 卷 车 
用 于 收 卷 和 保存 缆 索 。 系 纹 机 械 用 于 收 紧 缆 索 ， 有 时 用 
起 错 机 械 兼 作 系 缆 机 械 。 系 泊 设 备 布置 于 船 的 首 、 尾 和 
航 边 , 且 多 左右 对 称 。 

现代 船舶 特别 是 大 型 船舶 如 集 装 荐 船 、 油 礁 \ 数 货船 
等 ,大 都 能 在 数 小 时 内 装 印 万 吨 以 上 货物 ,以 致 船舶 吃水 
迅速 变化 , 易 使 费 索 过 分 张弛 而 出 现 险情 ,因此 这 类 船舶 
多 装 有 自动 系 绕 机 械 ， 能 根据 缆 索 张力 变化 自动 收 放 绕 
索 ,以 保证 船 和 码头 的 安全 。 ( 断 炳 林 》 


Xionnisifeng Tlelu Suidoo 
仙 尼 斯 峰 铁路 隧道 (Mont Cenis Railway Tun- 
nel) 位 于 法 国 里 昂 经 尚 贝 里 至 意大利 都 灵 的 铁路 
上 ， 在 法 国 莫 丹 和 意大利 巴尔 多 内 基 亚 车 站 间 穿 越 阿 尔 
卑 斯 山 的 双 线 铁路 联 道 ,又 称 弗 雷 儒 斯 铁路 隧道 。 
这 座 隧道 于 1857 年 开工 ， 1871 年 完工 。 威 道内 线 
路 坡度 自 北向 南 为 + 22 和 、 一 0.5 和 。 隧道 海拔 为 1 338 
米 ， 最 大 埋 深 约 1 600 米 。 了 磁道 原 长 12.9 公里 , 后 因 地 
层 移动 ,于 1881 年 加 长 到 13.7 公里 。 隧 道 穿 过 片 麻 岩 、 
砂岩 ,石灰 岩 、 片 岩 等 地 层 , 用 下 导 坑 法 修建 ,施工 中 未 设 
竖井, 由 两 端 据 进 ,人 工 涂 孔 ; 痰 药 爆 破 ,手工 装 丰 ， 畜 力 
运输 ,通风 和 降温 条 件 很 差 。 1861 年 开始 使 用 G. 索 梅 耶 
设计 的 风 动 涂 岩 机 ,从 而 加 快 了 施工 进度 。 由 于 未 采取 
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必要 的 通风 措施 ， 曾 发 生 司机 窒息 致死 的 事故 。1915 年 
改 用 电力 机 车 牵引 。 

在 这 座 联 道 附近 有 穿 过 阿尔 摆 斯 山脉 的 弗 雷 儒 斯 公 
路 磁道 ,长 约 12.9 公里 ,这 条 隧道 于 1974 年 开工 , 1979 
年 建成 。 (党 狸 部 康 ) 


Xionggang Gang 
香港 港 〈Port of Hongkong) 世界 著名 的 天 
然 良 港 ,远东 的 航运 中 心 ,位 于 北纬 22"30' 东 经 114"20'， 
在 珠江 口外 东 侧 ， 香 港 岛 和 九龙 半岛 之 间 。 香 港 港 在 采 
用 系 船 浮 简 进行 船舶 过 驳 倒 载 作业 、 集 装 箱 装 和 扼 和 客运 
方面 都 有 较 高 水 平 ,港口 管理 先进 ,港口 费 率 在 世界 上 属 
于 最 低 的 ,是 东南 亚 地 区 发 展 迅速 的 港口 之 一 。 

香港 港 是 自由 港 。1983 年 平均 每 天 进出 港口 的 船舶 
为 418 艘 , 按 早 7 时 至 晚 21 时 作业 时 间 计 算 ， 平 均 每 两 
分 钟 就 有 一 稻 船 进出 。 香 港 港 有 海上 航线 20 多 条 , 通 往 
世界 120 多 个 国家 和 地 区 近 1 000 个 港口 。1983 年 吞吐 
量 为 4334.4 万 吨 。 每 年 进出 港 旅客 达 1 000 万 人 次 。 

香港 港 有 15 个 港 区 ， 香 港 仔 ,青山 ( 屯 门 ) 长 洲 \ 吉 
澳 , 流 泽 山 西贡、 沙 头角 、 深 井 \ 银 矿 湾 、 赤 柱 ( 东 )、 亦 柱 
( 西 )、 大 澳 、 大 雨 、 塔 门 和 维多利亚 。 其 中 维多利亚 港 区 
最 大 ,掩护 条 件 良好 。 港 宽 1.6 一 9.6 公里 ,面积 5200 公 
项 ,可 停泊 长 305 米 的 大 型 船 。 

香港 港 有 72 个 远洋 船 系 船 浮 简 。 其 中 44 个 可 系 泊 
137 一 183 米 长 的 船舶 ，28 个 可 系 泊 长 137 米 以 下 的 船 
舶 。57 个 为 台风 时 系 船 浮 简 。 此 外 ,还 有 香港 当局 和 私人 
的 系 船 浮 简 2 000 多 个 。 这些 浮 简 可 系 泊 待 车 码头 船舶 ， 
也 可 进行 海上 过 驳 倒 载 作业 。 浮 简 作业 周转 期 仅 2.7 天 。 

葛 涌 集装箱 码头 位 于 维多利亚 港 区 西北 部 ,面积 85 
公顷 ,有 6 个 泊位 , 岸 线 总 长 2 378 米 , 水深 12 米 。 其 中 
一 个 泊位 设 有 可 停靠 浪 装 始 的 装 卸 设施 。 自 1970 年 建 
成 集装箱 码头 以 来 ， 集 装 箱 装卸 作业 量 平 均 每 年 增加 
11%。1983 年 集装箱 吞吐 量 为 184 万 标准 箱 ， 占 全 港 干 
货 吞 吐 量 的 41.4 旬 ， 集 装 攻 帮 的 装卸 时 间 平 均 仅 13.2 
小 时 。 苑 涌 溪 的 填 筑 工程 完成 后 ， 集 装 箱 堆 场面 积 将 扩 
大 57%。 

港口 设置 航标 290 个 ,许多 航标 都 装 有 和 雷达 反射 器 。 
其 高 频 电 话 盘 夜 开放 。 (地 政 中 ) 


Xinpulong Tlelu Suldoo 
辛 普 朗 铁路 隧道 〈Simplon Railway Tunnel) 
位 于 瑞士 伯尔尼 至 意大利 米兰 的 铁路 线 上 ， 在 瑞士 布 里 
格 和 意大利 伊 塞 尔 间 穿 越 阿尔 第 斯 山脉 的 铁路 隧道 。 
辛 普 朗 铁路 隧道 包括 I 号 和 工 号 两 座 平行 单线 隧 
道 。I 号 隧道 于 1898 年 开工 , 1906 年 建成 ; 1 号 隧道 于 
1912 年 开工 ,1921 建成 。 两 座 隧道 长 度 均 为 19.8 公里 ， 
中 心 相距 17 米 。I 号 隧道 海拔 705 米 , 最 大 埋 深 为 2 135 
米 ， 陪 道内 线路 坡度 自 北 往 南 为 +2.0 和 、 士 0.0‰、 
一 7.0 知 ,并 设 有 会 让 站 。 
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磋 道 穿 过 的 地 层 为 片 麻 岩 ,石灰 岩 、 片 岩石 谊 等 。I 
号 磋 道 用 下 导 坑 法 开 挖 。 并 在 隧道 修建 史上 首次 采用 平 
行 导 坑 。 坑 道 运 输 采用 风 动 机 车 榨 引 。 隧 道 施工 时 曾 发 生 
岩 爆 事故 ,造成 人 员 伤 亡 。 联 道内 存在 着 巨大 膨胀 性 地 
层 压力 ,涌水 曾 达 每 分 钟 约 60 吨 ， 热 泉 和 岩层 温度 高 达 
I6'Y 左右 , 增加 了 隧道 施工 的 困难 为 了 克服 这 些 困难 ， 


: 工 号 陪 道 在 施工 中 ,采用 喷 酒 冷水 降温 ,并 利用 平行 导 坑 


出 奢 、 进 料 \ 通 风 、 降 温 、 排 水 和 疏 干 地 层 等 。 工 号 磁道 是 
利用 工 号 磁道 施工 时 的 平行 导 坑 扩建 而 成 的 。 通 过 这 两 
座 磁 道 的 列车 已 改 用 电力 机 车 牵引 。 
(党 揽 部 康 ) 

Xin'oo'erllong Gang 
新 奥尔良 港 (Port of New Orleans) 美国 
第 二 大 港 , 仅 次 于 弓 约 港 。 位 于 北纬 29"58'、 西 经 90 "2 
在 县 西 哥 沪 密 西西 比 河口 以 上 约 180 公里 处 。 新 奥尔良 
港 扼 密西西比 河 咽喉 ,腹地 深 广 ， 是 美国 的 重要 的 河 海 、 
海陆 联运 中 心 。 近 年 吞吐 量 均 在 1 亿 吨 左 右 。 

新 奥尔良 港 建 于 整治 后 的 密西西比 河 河畔 ， 港 口 能 
全 年 作业 。 密 西西 比 河 分 4 支 人 海 ， 其 中 西 航道 和 南航 
道 是 通航 航道 , 共 长 55 公里 。 从 这 两 条 航道 上 游 的 分 又 
点 上 淹 到 新 奥尔良 的 航道 153 公里 , 宽 305 米 ,最 小 水 深 
12.19 米 。 在 新 奥尔良 港 的 东 面 ， 开 控 有 一 条 排 洪 渠道 ， 
长 122 公里 , 宽 152 米 ,水 深 10.97 米 , 计 划 扩 建 到 宽 229 
米 ,水 深 15.24 米 。 排 洪 渠 道 和 天 然 水 道 并 行 ,穿越 从 港 
区 到 海岸 间 的 陆地 滩地 。 在 新 奥尔良 市 的 北面 还 辫 了 一 
条 "工业 运河 "横贯 市 区 并 连接 市 区 北面 的 庞 哈 特 伦 湖 。 
运河 宽 38~91 米 ,水 深 9.14 米 .港口 通过 7 条 主要 铁路 
连接 全 美 铁路 网 。 

港 区 状况 ”新 奥尔良 港 建 于 1718 年 。19 世纪 初 ,由 
于 棉花 和 谷物 出 口 量 增多 ,港口 迅速 发 展 起 来 。 近 年 港 
口 货物 吞吐 量 中 占 首位 的 是 石油 ,其 次 为 谷物 .杂货 、 煤 
痰 等 。 新 奥尔良 港 有 三 个 港 区 ,密西西比 河 港 区 , 排 洪 汇 
道 港 区 ;其 他 运河 ,水 道 和 庞 哈 特 伦 湖 . 鲍 思 尔 湖 港 区 ;而 
以 密西西比 河 港 区 为 主 。 全 港 码头 线 总 长 约 50 公里 ,有 
泊位 150 多 个 。 港 口 码头 水 深 9~18 米 , 潮 差 平均 3.96 
米 ,最 大 时 6.40 米 。 所 有 码头 几乎 都 是 顺 岸 式 的 。 

新 奥尔良 港 同 欧洲 和 太平 洋 沿岸 (包括 远东 ) 之 间 有 
载 驱 胡 往 来 。 载 驳船 所 载 驳船 可 上 湖 密 西西 比 河 、 伊 利 诺 
伊 河 到 达 世 加 哥 。 港 口 划 出 专用 水 域 作为 载 驱 船 停泊 区 。 

新 港 区 规划 新 奥尔良 港 已 制定 了 名 为 “中 央 港 区 ” 
的 30 年 筑 港 规划 。“ 中 央 港 区 "将 建 在 新 奥尔良 市 东 郊 ， 
位 于 工业 运河 、 法 兰 西 路 码头 和 巴黎 路 桥 之 间 的 排 洪 汇 
道 昱 ， 占 地 约 5 000 公顷 。 包括 集装箱 码头 和 杂货 码头 
2 座 ,泊位 8 个; 鸡 船 码头 4 座 , 公 用 散 货 泊 位 4 个 ,专用 


散 货 泊位 6 个 ,钢材 装 印 泊位 2 个 。 ( 曾 雁 ) 
Xinjiopo Gong 
新 加 坡 港 〈Port of Singapore) ”东南 亚 最 大 


海港 ,自由 港 。 位 于 北纬 1*16' 东 经 103°50', 在 马 来 半 


岛 南端 的 新 加 坡 岛 上 ,马六甲 海峡 东南 口 , 居 欧 亚 海上 航 
线 的 要 冲 。 港 内 水 深 ,' 有 良好 的 天 然 掩 护 ， 潮 差 小 ,转口 
贸易 其 为 兴旺 。 每 天 在 港 船 数 在 200 稻 以 上 。 

1983 年 新 加 坡 港 货物 吞吐 量 为 10 600 万 吨 。 其 中 集 
装 箱 货物 吞吐 量 为 127.5 万 标准 箱 。 新 加 坡 是 世界 上 有 
数 的 石油 炼 制 和 销售 中 心 之 一 ， 原 油 和 成 品 油 进出 口 量 
每 年 为 5 000 多 万 吨 。 也 是 船舶 加 油 的 重要 基地 ,有 发 达 
的 修 船 业 。 

新 加 坡 港 有 六 个 港 区 。 除 北岸 同 马来西亚 隔 水 相 望 
的 森 巴 旺 码 头 区 外 ,其 余 五 个 港 区 在 岛 的 南岸 ,从 西向 东 
依次 为 裕 廊 港 区 、 帕 西 班 让 港 区 、 克 佩 耳 港 区 、 丹 绒 帕 嘿 
集装箱 码头 和 特 洛 克 亚 逸 港 区 。 六 个 港 区 泊位 总 长 约 
13 500 米 ,其 中 水 深 10 米 以 上 的 约 有 1 万 米 。 码 头 堆 场 
和 仓库 各 约 30 万 平方 米 。 码 头 装 印 设备 齐全 。 此 外 ,在 
锚地 有 倒 载 的 装 印 作业 ， 在 帕 西 班 让 港 区 和 特 洛 克 亚 锡 
港 区 有 专门 的 倒 载 驱 船 码头 。 

新 加 坡 港务 局 总 管 全 港 从 基本 建设 到 经 营 管理 、 航 
行 安全 公安、 消防 等 工作 。 港 务 管理 工作 中 广泛 应 用 电 
子 计算 机 。 办 公 室 工 作 大 量 采用 了 数字 处 理 机 和 微型 计 
算 机 。 办 公 室 之 间 推行 信息 电 传 ， 大 大 提高 了 港口 管理 
效率 。 新 加 坡 港 全 港 实行 每 周 7 天 ,每 天 24 小 时 的 连续 


作业 制 。 《 徐 天 林 ) 
Xinkasikate Tielu Suldao 

新 喀 斯 喀 特 铁路 隧道 (New Cascade Rail- 
way Tunnel) “位 于 美国 原 大 北 铁路 西 段 ,在 华 盛 


顿 州 的 伯 思 和 锡 尼克 之 间 穿 越 喀 斯 哮 特 山脉 的 单线 铁路 
磋 道 。 

这 座 隧道 于 1925 年 开工 ， 1928 年 建成 。 隧 道 在 直 
线 线路 上 , 单 坡 ( 西 向 东 +15.7 知 )。 隧 首长 约 12.5 公里 ， 
海拔 约 878 米 。 新 喀 斯 喀 特 铁路 隧道 是 为 克服 雪 害 对 线 
路 的 影响 ， 并 提高 越 岭 区 有 段 铁路 通过 能 力 而 进行 的 改线 
工程 项 目 。 它 取代 了 1900 年 建成 的 长 约 4.2 公里 的 老 
喀 斯 喀 特 隧道 ( 老 隧 道 是 代替 1892 年 为 了 早日 通车 而 设 
有 8 个 “之 "字形 线 的 盘山 路 线 )。 

新 喀 斯 喀 特 铁路 隧道 穿 过 花岗岩 地 层 。 主 要 采用 中 
央 导 坑 法 施工 ,并 设 有 平行 导 坑 和 一 座 竖 井 , 施 工 运输 主 
要 采用 电力 机 车 牵引 。 开 挖 中 最 大 涌水 量 每 分 钟 达 39 
吨 , 利 用 平行 导 坑 排 出 。 施 工 进度 较 快 ,每 年 平均 完成 约 
4.1 公 里 , 创 当时 世界 记录 。 隧 道 通车 后 ,在 69 公里 的 线 
路 内 缩短 了 14.5 公里 ;降低 了 高 程 约 150 米 ， 节约 了 大 
量 防雪 棚 修建 费用 和 除雪 费用 。1956 年 用 内 燃 机 车 取代 
了 越 岭 区 段 的 电力 机 车 ,统一 了 全 线 牵引 类 型 。 同 时 ,在 
东 端 高 洞口 处 设置 了 钢 制 帘 幕 和 两 台大 功率 通风 机 。 通 
风 设 备 能 自动 控制 ,也 可 遥控 或 就 地 操纵 。 

(党 逆 郭 康 ) 

Xinqingshul Tielu Suldao 
新 清水 铁路 隧道 (Shin Shimizu Railway 
Tunnel) 见 清水 铁路 取道 。 


xinhan fenjlanjl 
信函 分 拒 机 (letter sorting machine) ”见闻 
政 作 业 机 械 。 


xintong 
信 简 (pillar box) 设 在 城镇 路 旁 供 公众 投 寄 
平常 函件 的 邮政 专用 设备 。 此 外 ， 还 有 挂 在 墙 上 或 放 在 
邮局 营业 厅 内 的 箱 型 设备 ， 称 为 邮政 信箱 ， 它 的 功能 同 
信 简 。 

1529 年 意大利 佛罗伦萨 市 政府 在 市 内 设置 一 种 木 制 
信 菠 ,上 既 收 寄 信件 ,又 收集 检举 信 。1653 年 法 国 在 巴黎 各 
区 设立 专用 于 投 寄 信 件 的 信箱 。1840 年 英国 邮政 开始 实 
行 均一 邮资 制 , 并 开始 采用 以 邮 对 预付 邮资 的 办 法 ,因此 
寄 件 人 可 以 预购 邮票 备用 ， 在 寄 送 平常 函件 时 自行 按 规 
定 邮 资 贴 足 邮票 ,就 近 投入 信 简 、 信 箱 ,无 需 去 邮局 交 寄 。 
设置 信 简 \ 信 箱 收 寄 平 常 函件 的 方法 ,简便 易 行 ， 相 继 为 
各 国 采用 。 

信 简 、 信 箱 外 涂 醒 目的 颜色 ,以 便 公 众 识别 ， 并 标 有 
开 取 频次 和 时 间 , 由 邮政 人 员 按 时 开 取 函件 , 送 邮 局 集中 
处 理 。 信 简 、 信 箱 所 涂 颜 色 , 各 国 不 尽 相 同 。 中 国 的 信 简 、 
信箱 油 饰 为 县 绿色 ,为 赶 发 邮件 而 设置 的 赶 班 信人 简 、 信 箱 
和 航空 信 简 、 信 箱 , 另 加 明显 标志 。 

由 于 信 简 、 信 箱 起 到 了 邮局 收 寄 平常 函件 ,方便 公众 
的 作用 。 所 以 它 的 数量 也 是 衡量 邮政 服务 水 平 的 一 个 标 
志 。 中 国 1984 年 共有 信 简 、 信 箱 近 17 万 个 ， 为 1949 年 
的 3.9 倍 。 ( 双 大 痉 ) 


xinxlang 

信箱 (letter box) 邮局 为 公众 投 害 平 党 本 
件 而 设置 的 专用 箱 型 设备 ( 见 信 贡 )。@ 供 收 件 人 接收 平 
常 函件 和 报刊 用 的 信 报 箱 的 俗称 。@ 在 中 国 ， 邮 政 专用 


信 莉 的 简称 。 《 权 大 着) 
xiuchuonchong 

修 船 厂 (ship-repairing yard) 维护 和 修理 
船 船 的 工厂 。 修 理 厂 按 承担 的 任务 ,可 以 分 为 航 修 厂 、 修 
船厂 和 修造 船厂 三 种 。 


艇 个 厂 。 专门 从 事 船舶 航次 修理 ( 见 船 舶 维修 ) 的 工 
厂 。 一 般 规模 较 小 ,不 一 定 有 船坞 、 船 台 ( 排 ) 等 设备 。 修 
船 方 式 主要 是 派 人 到 停 若 在 码头 、 锚 地 ,甚至 正在 航行 中 
的 船上 去 ,配合 船员 排除 故障 。 因 此 , 厂 内 除 有 必要 的 设 
备 和 工作 场地 外 ,还 配备 有 足够 数量 的 交通 船 、 电 焊 船 、 
工具 车 等 流动 设备 ， 以 及 岸 船 通信 联络 设备 。 航 修 厂 一 
般 实行 县 夜 24 小 时 服务 的 制度 。 

修 硕 厂 “接纳 船舶 进 厂 进行 岁 修 以 上 的 各 种 修理 的 
工厂 ， 拥 有 船坞 和 船 台 ( 排 )。 一 个 修 船厂 的 能 力 通常 取 
决 于 船坞 、 船 台 的 规模 和 数量 ,以 及 供 在 修 船舶 停靠 用 的 
码头 岸 线 长 度 。 在 船坞. 船 台 和 码头 上 ,配备 有 足够 数量 
和 能 力 的 起 重 机 和 各 种 动力 源 , 包 括 高 低压 水 源 ， 压 缩 
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空气 ,各 种 电源 ,氧气 、 乙 块 和 燕 汽 管道 等 ,以 及 有 关 环 境 
保护 \ 安 全 监控 ,防暑 防寒 等 方面 的 设施 。 修 船厂 内 还 设 
有 坞 ( 台 ) 修 ,船体 .轮机 , 铜 工 . 电 工 \ 木 工 . 铸 工 、 锻 工 等 
车 同 。 

修造 船厂 ”以 修 船 为 主 也 兼 造船 的 工厂 。 厂 内 修 船 
部 分 设备 和 车 间 设 置 与 修 船厂 基本 相同 。 造 船 部 分 则 设 
有 专门 供 船体 建造 和 下 水 用 的 造船 台 和 大 型 起 重 机 ， 以 
及 加 工 、 装 配 能 力 与 之 相 适 应 的 船体 车 间 ; 同 时 还 设 有 从 
事 管 系 . 木 作 ,电气 、 机 械 设备 等 安装 工作 的 策 装 车 间 。 修 
船 和 造船 性 质 不 同 ,前 者 要 求 高 度 的 灵活 性 ,后 者 要 求 高 
度 的 计划 性 。 因 此 在 修造 船厂 内 部 , 修 船 和 造船 两 部 分 通 
常 是 分 开 的 ,各 自 实行 独立 核算 。 但 也 不 排除 相互 间 的 协 
作 , 以 充分 发 挥 设备 和 劳动 力 的 潜力 。 (章光 阳 ) 


xuanfushi tielu 

悬浮 式 铁路 (railway of levitation type) 
利用 压缩 空气 或 电磁 感应 作用 ， 使 车 体 悬 浮 在 车 道 的 导 
轨 面 上 运行 的 铁路 。 导 轨 是 悬浮 式 铁路 的 轨道 部 分 ， 其 
结构 形式 有 T 形 和 倒 了 形 两 种 ,一 般 用 混凝土 制 成 。 

一 般 铁路 属于 轮 轨 粘着 式 铁路 ， 即 机 车 车 辆 在 钢轨 
顶 面 上 借助 轮 轨 间 的 粘着 力 运行 。 这 种 铁路 随 着 机 车 车 
辆 速度 的 提高 , 轮 轨 间 的 粘着 力 会 逐渐 减 小 ,车 辆 的 走行 
阻力 会 逐渐 增 大 。 在 车 速达 到 350~400 公里 /小 时 〈 极 
限 值 ) 时 ,车 辆 的 走行 阻力 将 大 于 轮 轨 间 的 粘着 力 。 这 样 ， 
要 继续 提高 车 速 ,就 不 能 用 轮 轨 粘着 式 铁路 ,而 采用 悬浮 
式 铁路 。 

悬浮 式 铁路 撤 悬 译 方式 可 分 为 空气 悬浮 式 铁路 和 磁 
力 悬 浮 式 铁路 。 

空气 是 浮 式 铁路 又 称 气垫 式 铁路 ,是 利用 压缩 空 
气 使 车 体 底面 和 导轨 之 间 形 成 空气 层 (气垫) ， 依 靠 气垫 
的 悬浮 力 使 车 辆 悬浮 于 导轨 面 的 空气 层 上 运行 的 铁路 。 
这 种 铁路 上 运行 的 车 辆 通常 称 为 气垫 车 ， 是 一 种 利用 感 
应 线性 电动 机 或 燃气 轮机 驱动 的 车 辆 。 

20 世纪 60 年 代 ， 法 国 曾 多 次 试验 气垫 列车 (图 1)。 
1969 年 在 奥尔良 郊外 18 公里 的 试验 线 上 , 曾 试验 一 种 
250-80 型 气垫 车 ,车 长 26 米 , 宽 3.2 米 ,高 4.35 米 , 可 乘 
80 人 , 重 20 吨 ， 在 距 地 面 5 米 高 、3.4 米 宽 的 高 架 梁 上 
运行 ， 用 一 台 720 马力 的 燃气 轮机 压缩 空气 ,形成 气垫 ， 
用 两 台 1 300 马力 的 燃气 轮机 作为 驱动 机 械 。 最 高 运行 


图 1 法 国 气垫 列车 
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速度 可 达 422 公里 /小 时 。 

英国 曾 研制 一 种 气垫 列车 , 1971 年 曾 在 伊里 斯 进行 
试验 。 气 垫 列车 利用 功率 1 220 马力 的 燃气 轮机 压缩 空 
气 ， 形 成 气垫 ， 用 功率 为 2 450 马力 感 应 线性 电动 机 作 
为 驱动 机 械 。 美 国 客 鲁 曼 航 空空 间 公司 也 曾 研制 气垫 式 
试验 车 , 在 普 韦 布 洛 运输 试验 中 心 进行 试验 。 车 长 15.5 
米 , 重 27 吨 ， 在 U 形 断面 的 导轨 上 方 运行 ,使 用 三 台 喷 
气 机 压缩 空气 ,形成 气垫 ,用 感应 线性 电动 机 作为 驱动 机 
械 , 运 行 速度 可 达 300 公里 /小 时 。 加 装 喷气 发 动机 作为 
辅助 驱动 机 械 ,运行 速度 可 达 480 公里 /小 时 。 

碟 力 是 浮 式 铁路 ”有 和 常 导电 磁铁 吸引 方式 和 超 导 电 
磁铁 相 斥 方式 两 种 磁力 悬浮 式 铁路 。 

常 导电 磁铁 吸引 式 铁路 是 利用 磁铁 吸 铁 板 原理 ， 在 
车 体 底部 及 两 侧 倒转 向 上 的 顶部 分 别 安装 电磁 铁 ， 在 了 
形 导轨 的 上 方 和 促 敬 部 分 下 方 分 别 设 反作用 板 和 感应 钢 
板 。 控 制 电 磁铁 的 电流 ,使 电磁 铁 和 导轨 间 保 持 10~15 
毫米 的 间隙 ,并 使 导轨 钢板 的 吸引 力 与 车 辆 的 重力 平衡 
从 而 使 车 体 悬 序 于 车 道 的 导轨 面 上 运行 。 运 行 的 车 辆 用 
感应 线性 电动 机 驱动 (图 2)。 


电 柄 铁 - 
感应 钢板 
反作用 板 - 


电 融 铁 


图 2 常 导电 磁铁 天 溯 式 铁路 及 其 车 辆 示意 图 


超 导 电 磁铁 相 斥 式 铁 路 是 根据 磁铁 同 极 相 斥 原理 ， 
利用 车 上 超 导 电磁 铁 形成 的 磁场 与 轨道 上 线圈 形成 的 磁 
场 间 的 相 斥 力 ， 使 车 体 悬 浮 运 行 的 铁路 。 与 这 种 铁路 配 
套 的 车 辆 用 同步 线性 电动 机 或 感应 线性 电动 机 驱动 。 

近年 来 ,日 本 、 联 邦 德国 ,加拿大 .美国 ,英国 、 苏 联 、 
法 国 等 对 磁力 悬浮 铁路 进行 了 广泛 的 研究 。 如 日 本 国营 
铁路 于 1962 年 开始 研究 常 导 电磁 铁 吸引 式 悬 浮 铁路 
1968 年 研制 成 功 感应 线性 电动 机 高 速 特性 试验 装置 ， 
1970 年 制 成 超 导 磁浮 基础 试验 装置 ;1971 年 制 成 用 同步 
线性 电动 机 驱动 的 磁浮 走行 试验 装置 ! 1972 年 开始 用 
2.2 吨 重 的 磁浮 车 进行 试验 ， 此 后 进行 了 一 系列 超 导 磁 
浮 试验 装置 试验 。1979 年 在 宫 崎 县 建成 全 长 7 公里 的 试 
验 线 ,实验 车 辆 长 13.5 米 , 宽 3.8 米 ,重量 10 吨 ,悬浮 高 
度 100 毫米 ， 最 高 速度 517 公里 /小 时 。( 参 见 彩 图 插页 
第 7 页 ) 

英国 的 低速 磁力 悬浮 式 铁路 于 1984 年 在 伯明翰 投 
入 使 用 。 这 条 磁力 悬浮 式 铁路 上 的 磁浮 车 称 为 玛 戈 莱 夫 
(MAGLEV), 是 由 一 台 异步 线性 电动 机 驱动 , 运行 时 高 
出 轨 面 15 毫米 ,可 载 客 40 人 。 

联邦 德国 克 劳 斯 " 马 非 公司 和 梅 塞 施 米 特 - 伯 尔 克 - 


布 洛 姆 (MBB) 公司 于 1971 年 研制 成 常 导电 磁铁 吸引 式 
磁浮 模型 试验 车 ; 1972 年 通用 电力 公司 和 西门 子 等 公司 
开始 研制 超 导 电 磁铁 相 斥 型 磁浮 车 。1983 年 由 MBB 公 
司 领导 的 快速 运输 磁浮 铁路 企业 家 组 合 研制 的 磁浮 列车 
有 两 节 车 厢 , 长 54.2 米 , 宽 3.7 米 , 载 客 192 人 。 

磁力 悬浮 式 铁路 的 特点 是 ， 受 气候 影响 小 ! 采用 橡 
胶 轮 ,噪声 小 ,振动 轻微 ;对 环境 污染 程度 轻微 ， 在 运输 、 
保证 安全 、 运 营 管理 ,车 站 业务 等 方面 能 充分 采用 电子 技 
术 , 实 现 自动 化 ,并 能 承担 快速 旅客 运输 。 因 而 ， 这 种 铁 
路 受到 人 们 的 重视 。 

参考 书目 

E. R. Laithwaite, Transport without W heels,Elek. Scien- 
ce, London, 1977. 
( 顾 发 祥 ) 


xuebeng dlqu lujl 
雪崩 地 区 路 基 (subgrade in snow slide re- 
gion) ”雪崩 是 山坡 大 量 积 雪 突 然 崩 塌 所 形成 的 雪 害 。 
雪崩 不 仅 会 阻 断交 通 , 而 且 有 很 大 的 破坏 力 。 在 中 国 , 雪 
月 多 见于 新 疆 、 西 藏 等 地 的 山区 。 

雪崩 按 其 地 貌 与 运动 特点 可 分 为 ，@ 坡 面 雪崩 。 顺 
着 整个 坡 面 滑动 ,无 明显 的 积 雷 区 ,运动 速度 小 ， 冲 击 力 
小 ,期 塌 量 不 大 ,破坏 力 弱 。@ 沟 槽 雪崩 。 沿 着 固定 的 沟 
槽 运动 ,有 明显 的 积 雪 区 ,运动 速度 大 ,冲击 力 大 , 贿 塌 量 
大 ,破坏 力 强 。 回 此 跃 雪崩 。 是 沟 模 雪 几 的 一 种 由 于 沟 
档 中 的 道路 有 陡坡 、 急 弯 ,雪崩 体 发 生 胰 婚 , 运 动 速度 大 ， 
冲击 力 强 ,容易 引起 气 浪 ,破坏 力 最 大 。 

在 雷 骨 地 区 ,路 线 应 尽量 选择 在 开阔 的 河谷 内 ,选择 
在 雪崩 危害 较 小 的 一 侧 。 越 岭 线 展 线 地 届 ， 应 避免 多 次 
经 过 同一 雪崩 沟 档 。 雪 害 严重 的 垣 口 , 可 挖 隧道 通过 。 防 


治 雪崩 的 措施 可 采取 植树 造林 及 工程 措施 。 植 树 造林 主 
要 用 以 防治 坡 面 雪崩 。 工 程 措施 有 : @D 采 用 防雪 栅栏 
等 ,以 防止 雪崩 源头 吹雪 ;@ 采 用 水 平台 阶 稳 雪 彬 栏 等 ， 
以 稳定 山坡 积 雪 ， @ 采 用 三 角 模 (有 轻轨 、 木 桩 , 效 砌 、 混 
凝 土 等 形式 )、 土 丘 等 ,以 缓冲 雪崩 运 动 ，@ 采 用 导 雪 提 、 
破 雪 坦 等 以 导 雪 ， @ 修 建 防雪 走廊 等 ,以 迹 珊 建筑 物 。 此 
外 ,还 要 采取 机 械 清 雪 措 施 ,以 维护 交通 。 

(地 二) 
xunhuan yunshu 
循环 运输 (circle transit) 载 货 汽车 沿 环形 
路 线 运行 的 运输 ， 是 提高 汽车 行程 利用 率 的 一 种 行车 组 
织 方法 。 

载 货 汽车 承担 较 多 的 货运 业务 时 ,行驶 路 线 可 分 为 
往复 式 和 循环 式 两 种 。 汽 车 重复 行驶 于 两 点 之 间 的 路 线 
称 为 往复 式 (又 称 摆 式 ) 行 驶 路 线 ， 汽 车 行驶 于 由 两 个 以 
上 的 装 货 点 和 外 货 点 构成 的 环形 路 线 称 为 循环 式 行驶 路 
线 。 在 往复 式 路 线 上 , 当 汽 车 一 程 不 载 货 时 , 若 不 计 收发 
车 的 进出 场 空 驶 , 则 行程 的 一 半 是 空 驶 ,即行 程 利 用 率 仅 
为 50%。 在 市 内 短途 货物 运输 的 装 、 印 点 很 多 的 情况 下 ， 
调度 部 门 在 编制 汽车 运行 作业 计划 时 ， 可 组 织 车 辆 沿 循 
环 式 路 线 行驶 , 即 实行 循环 运输 。 

组 织 循环 运输 ,一 般 可 按 经 验 就 近 调拨 空 车 ,或 利用 
线性 规划 方法 求 出 空 车 调拨 的 最 优 方案 ， 据 以 编制 汽车 
运行 作业 计划 ,以 减少 车 辆 空 驶 ,提高 行程 利用 率 ， 从 而 
充分 发 挥 车 辆 运输 效率 ,节约 运力 ,降低 运输 成 本 。 汽 车 
行程 利用 率 系 汽车 载重 行驶 里 程 之 和 与 汽车 总 行驶 里 程 
(汽车 载重 行驶 里 程 与 空 驶 里 程 之 和 ) 之 比 。 循 环 运输 的 


行程 利用 率 取决 于 货 流 分 布 情况 和 调度 方案 的 优 劣 , 但 


一 般 高 于 50%。 ( 斑 明 仪 ) 
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Yamelllge 


亚 美 利 哥 (Vespucci Americo, 1454~1512) 
意大利 航海 家 。 生 于 佛罗伦萨 。 他 于 1499 ~1502 年 两 次 
远航 ,肯定 哥伦布 新 发 现 的 地 方 不 是 以 前 认为 的 亚洲 ,而 
是 “新 大 陆 "。 后 来 新 大 陆 就 是 以 他 的 姓氏 命名 为 亚 美 
利加 洲 (America) ,简称 美洲 。 

15 世纪 90 年 代 亚 美 利 哥 在 西班牙 经 商 时 结识 哥 伦 
布 ,他 作为 船舶 装备 商人 协助 哥伦布 准备 了 第 二 航 
行 。1499 年 5 月 亚 美 利 哥 参加 西班牙 船 队 出 发 考察 , 担 
任 驾 驶 员 。 到 达 圭 亚 那 后 ， 他 和 船 队 分 手 单独 向 东南 航 
行 。 他 发 现 了 亚 马 孙 河口 ， 航 抵 南美 东 端 南 纬 约 6" 处 。 
返航 经 特 立 尼 达 、 海 地 ， 于 1500 年 6 月 回 到 西班牙 。 他 
以 为 这 次 是 沿 着 亚洲 最 东 的 半岛 航行 ， 他 认为 一 旦 绕 过 
半岛 南端 ,就 可 以 进入 南亚 的 海面 。 

这 次 航行 回来 后 ,他 进行 新 的 探险 准备 ,希望 能 向 西 
航行 到 印度 洋 、 恒 河 湾 、 锡 兰 岛 。 这 一 计划 得 到 葡萄 牙 政 
府 的 赞助 。1501 年 5 月 他 由 里 斯 本 出 发 航 抵 佛 得 角 群 岛 
后 转向 西 , 到 达 上 次 航行 到 过 的 南美 东 端 ,再 沿 巴西 海岸 
南下 。1502 年 发 现 了 里 约 热 内 卢湾 、 拉 普 拉 塔 河 ， 一 直 
航行 到 南 纬 约 50" 处 ,考察 的 海岸 约 6 000 海里 。 同 年 
7 月 他 回 到 里 斯 本 。 这 次 航行 使 他 肯定 航行 所 到 之 处 是 
“新 大 陆 "， 不 是 亚洲 。 他 在 学 术 上 的 突出 成 就 是 他 创造 
了 一 种 几乎 能 准确 计算 经 度 的 方法 ， 他 计算 的 地 球 贺 周 
与 正确 值 仅 差 50 海里 。1507 年 ,德国 出 版 的 一 种 地 图 第 
一 次 将 新 大 陆 命名 为 “ 亚 美 利加 "。 

以 后 ,他 回 到 西班牙 ,并 加 入 西班牙 国籍 。1508 年 被 
任命 为 "大 引航 员 "， 负 责 引 航 员 和 船长 的 考试 发 证 工作 
和 组 织 新 的 探险 等 ,直到 去 世 。 ( 张 怪 荣 ) 


Yoapingning Tlelu Suldao 

亚平宁 铁路 隧道 (Apennine Railway Tunnel) 
位 于 意大利 佛罗伦萨 经 普 拉 托 至 博洛尼亚 的 铁路 线 上 ， 
在 韦 尔 尼 奥 和 卡 斯 蒂 格 廖 内 之 间 穿 越 亚平宁 山脉 的 双 
线 隧道 。 隧 道 于 1920 年 开工 ,1934 年 建成 通车 。 隧道 长 
约 18.5 公里 ， 中 部 设 有 越 行 站 ， 线 路 坡度 自 南 向 北 为 
十 5.71 和 、 一 2.00%。 隧 道 海拔 322 米 。 隧 道 穿 过 粘土 、 
页 岩 和 砂岩 等 地 层 ， 用 上 、 下 导 坑 先 拱 后 墙 法 施工 隧道 
中 部 设 有 2 座 长 约 500 米 的 斜 井 (间距 122 米 , 倾角 
27*) 作为 辅助 坑道 。 施 工 中 配 有 风 动机 车 , 并 借 设 于 一 
侧 的 钢管 在 中 途 补充 压缩 空气 。 修 建 时 , 因 山 体 压力 大 、 
水 和 瓦斯 多 ， 曾 发 生 瓦斯 爆炸 并 引起 持续 火灾 (瓦斯 燃 
烧 ) 等 事故 。 各 种 事故 曾 造成 97 人 死亡 。 为 了 防止 事故 
的 再 发 生 , 在 施工 中 采取 了 专门 的 防火 防爆 措施 , 配置 
了 相应 的 设备 ,并 加 强 了 施工 通风 ,以 及 对 拱 部 进行 过 勾 
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链 、 抹 面 和 压 注水 泥浆 等 。 亚 平 宁 隧 道 建 成 后 ,所 开通 的 
线路 同 原 有 经 皮 斯 托 亚 的 老 线 相 比 较 , 降 低 海拔 294 米 ; 
减缓 了 坡度 :列车 用 电力 机 车 牵引 ， 提 高 牵引 定数 一 倍 ， 
缩短 里 程 约 34 公里 。 ( 淮 多 部 康 ) 


Yaozhou-Doyangzhou Youzheng Lilanmeng 
亚洲 大 洋 洲 邮 政 联盟 (Asian-Oceanic Postal 
Union) 。 见 亚洲 太平 洋 邮政 联盟 。 


Yozhou-Toaipingyang Diqu Dianxin Zuzhi 

亚洲 -太平 洋 地 区 电信 组 织 (Asian-Pacific 
Telecommunity, 缩写 APT) 亚洲 及 太平 洋 地 
区 国家 政府 间 讨论 本 地 区 电信 方面 问题 的 咨询 性 国际 组 
织 , 简 称 亚太 电信 组 织 。 它 的 宗旨 是 加 强 亚太 地 区 各 国 
电信 部 门 之 间 的 联系 和 合作 ， 协 调 本 地 区 内 和 国际 电信 
同 路 规划 ,并 协助 实施 已 经 一 致 同意 的 电信 网 路 规划 , 促 
进 该 地 区 电信 技术 业务 的 发 展 。 

世 建 过 程 ” 联 合 国 亚洲 及 太平 洋 地 区 经 济 社会 委员 
会 (简称 亚太 经 社会 ) 为 使 本 地 区 电信 事业 的 发 展 同 本 地 
区 经 济 社会 发 展 的 步调 相 适应 ,从 1974 年 开始 筹建 本 地 
区 的 电信 组 织 , 1976 年 决定 成 立 亚洲 -太平 洋 地 区 电信 
组 织 ,并 通过 了 《亚洲 -太平 洋 地 区 电信 组 织 章程 >»。 章程 
中 规定 了 该 组 织 的 宗 则 ,组 织 机 构 、 财 务 制度 、 语 言 , 加 入 
和 退出 等 条 款 。1979 年 5 月 , 亚太 经 社会 在 曼谷 主持 召 
开 大 会 ,宣告 亚太 电信 组 织 正式 成 立 ,总 部 设 在 曼谷 。 

会 员 ”该 组 织 由 会 员 、 准 会 员 和 列席 会 员 组 成 。 本 
地 区 的 联合 国会 员 国 或 亚太 经 社会 会 员 国 均 可 在 批准 该 
组 织 章程 后 成 为 会 员 ， 亚 大 经 社会 的 准 会 员 在 加 入 该 组 
织 后 即 成 为 准 会 员 ; 由 会 员 、 准 会 员 提名 的 电信 企业 , 在 
提交 同意 遵守 该 章程 的 意愿 通知 书后 , 即 成 为 列席 会 员 。 
到 1983 年 底 有 19 个 会 员 ,2 个 准 会 员 和 9 个 列席 会 员 。 

组 织 机 构 ”亚太 电信 组 织 的 机 构 有 大 会 、 管 理 委员 
会 和 秘书 处 。 大 会 为 该 组 织 的 最 高 权力 机 构 ， 其 任务 主 
要 是 确定 该 组 织 的 方针 、 政 策 , 审 查 管理 委员 会 的 活动 报 
告 ， 确 定 该 组 织 年 度 财务 开支 限额 ， 一 般 每 三 年 举行 一 
次 。 管 理 委员 会 为 大 会 闭会 期 间 的 执行 机 构 ， 其 任务 是 
按照 大 会 确定 的 方针 政策 ， 负 责 监 督 该 组 织 秘书 处 的 行 
政 管理 工作 ， 一 般 每 年 举行 1 次 会 议 。 秘 书 处 为 该 组 织 
的 常设 机 构 ,负责 各 项 行政 管理 和 秘书 性 工作 ,履行 大 会 
和 管理 委员 会 作出 的 决定 。 

同 中 国 的 关系 ”中 华人 民 共 和 国 为 亚太 电信 组 织 的 
会 员 。 1976 年 中 国 代表 签署 了 《亚洲 -太平 洋 地 区 电信 组 
织 章程 >, 1979 年 5 月 ,中 国 派 代表 出 席 了 该 组 织 成 立 大 
会 。 此 后 ,又 参加 了 该 组 织 第 二 届 大 会 ,参加 了 历届 管理 
委员 会 会 议和 技术 研究 组 会 议 以 及 技术 合作 活动 。 

《〈 吴 凯 峰 ) 
Yazhou-Tolpingyang Youzheng Lionmeng 
亚洲 太平 洋 邮政 联盟 (Asian-Pacific Postal 
Union, 缩写 APPU) 亚洲 和 太平 洋 地 区 国家 政 


府 闻 商定 邮政 事务 的 区 域 性 国际 组 织 ,简称 亚太 邮 联 。 其 
宗 目 是 发 展 \ 便 利和 改善 各 会 员 国之 间 的 邮政 联系 ,促进 
邮政 业务 上 的 合作 。 

1961 年 1 月 10~23 日 , 菲律宾 等 国 代表 在 马尼拉 
举行 邮政 会 议 ,签署 6 亚洲 大 洋 洲 邮政 公约 》 成 立 亚洲 大 
洋 洲 邮政 联盟 。1981 年 3 月 27 日 联盟 第 四 届 代 表 大 会 
决定 将 公约 和 联盟 相应 改名 为 《亚洲 太平 洋 邮 政 公约 》 和 
亚洲 太平 洋 邮政 联盟 。 

《亚洲 太平 洋 邮政 公约 》( 含 实施 细则 ) 列 有 关于 本 联 
盟 的 组 织 条 例 和 关于 函件 业务 方面 的 条 文 。 公 约 对 各 会 
员 国 均 有 约束 力 。 会 员 国有 权 对 公约 某 项 规定 提出 保留 
保留 项 目 列 入 最 后 议定 书 。 

《亚洲 太平 洋 邮 政 公约 规定, 凡是 位 于 亚洲 (伊朗 以 
东 的 部 分 )、 澳 大 拉 西 亚 、 美 拉 尼 西 亚 、 密 克 罗 尼 西亚 、 波 
利 尼 西亚 地 区 范围 内 的 万 国 邮政 联盟 会 员 国 。 只 要 提出 
加 入 本 联盟 的 申请 , 即 可 取得 会 员 国资 格 。 截 至 1984 年 
底 , 亚 太 邮 联 有 19 个 会 员 国 。 

亚太 邮 联 的 最 高 权力 机 构 为 代表 大 会 ， 一 般 每 五 年 
举行 一 次 代表 大 会 休会 期 间 的 执行 机 构 为 执行 理事 会 
原则 上 每 年 举行 一 次 会 议 。 常 设 办 事 机 构 为 总 部 ， 设 在 
马尼拉 。 亚 太 邮 联 在 曼谷 设 有 亚太 邮政 培训 中 心 (1970 
年 成 立 , 原 称 亚 大 邮政 培训 学 校 ), 负责 培训 本 地 区 各 国 
选派 去 的 邮政 业务 管理 人 员 。 亚 太 邮 联 的 经 费 由 会 员 国 
以 交纳 会 费 的 方式 分 捧 。 

1975 年 11 月 17 日 中 华人 民 共 和 国正 式 加 入 亚太 
邮 联 。 《 刘 钟 林 ) 


Yanjlaozhal Tielu Suldoo 

涯 脚 寨 铁 路 隧道 (Yanjiaozhai Railway Tun- 
nel) 位 于 中 国 贵州 省 普 定 县 境内 ， 在 贵阳 至 昆明 
铁路 的 化 处 车 站 和 大 用 车 站 间 穿 越 普 ( 定 ) 郎 ( 贷 ) 煤 田 大 
煤 山西 南 翼 的 单线 铁路 隔 道 。 

涯 脚 寨 铁路 隧道 于 1958 年 11 月 开工 , 1965 年 10 
月 竣工 。 隧 道 全 长 2714 米 。 隧 道内 线路 , 在 贵阳 端 (化 
处 端 有 半径 为 600 米 的 曲线 455 米 ,其 余 均 为 直线 。 坡 
度 从 贵阳 端 向 昆明 端 为 单 向 上 坡 , 除 贵阳 端 有 一 段 (277 
米 ) 为 7.9 和 外 ,其 余 均 为 9.6 知 。 

这 座 科 道 的 地 质 及 水 文 地 质 情况 复杂 。 人 贵阳 端 长 约 
950 米 一 段 赔 道 穿 过 上 三 选 系 乐平 煤 系 地 层 , 节理 发 育 ， 
裂 阶 水 多 ,瓦斯 逸 出 量 大 , 全 瓦斯 逸 出 量 曾 达 150 
米 % 小 时 。 中 部 和 昆明 端 隧道 穿 过 中 、 下 三 迭 系 页 岩 和 
石灰 岩 地 层 , 溶 洞 发 育 ,酒水 量 大 。 正 洞 施工 采用 上 下 导 
坑 先 拱 后 墙 法 ,并 在 距 线路 上 坡 方向 右 侧 20 米 处 设置 平 
行 导 坑 。 后 期 在 部 分 石 质 较 好 地 段 改 用 全 断面 开 挖 法 施 
工 。 施 工 中 ,于 1959 年 1 月 和 6 月 曾 在 进口 发 生 两 次 瓦斯 
爆炸 事故 ， 在 6 月 还 曾 发 生 两 次 洪水 经 湾 洞 涌 出 淹没 出 
口 的 事故 。 为 防止 瓦斯 爆炸 和 水 害 , 保 证 施工 安全 * 采 取 
了 通风 、 防 火 、 墙 塞 溶 洞 .排水 和 分 区 管理 等 技术 措施 ,在 
瓦斯 逸 出 量 较 大 的 地 段 ,采用 混凝土 衬砌 ,在 其 余地 段 采 


用 石料 衬砌 ,底部 则 均 采用 混凝土 整体 道 床 。 但 是 ,在 瓦 
斯 旬 出 量 较 大 的 地 眉 内 ， 衬 砌 建成 后 仍 有 瓦斯 从 其 缝隙 
中 移出 , 为 此 才 又 采取 如 下 措施 : 汕 除 原 有 整体 道 床 , 更 
换 设 有 沥青 防 瓦斯 层 的 仰 拱 ， 对 整个 隧道 衬砌 背后 进行 
压 浆 ， 并 将 全 部 石料 衬砌 重 行 勾 缝 ， 横 通道 用 中 间 夹 以 
密实 粘土 层 的 浆 砌 片 石 隔 墙 封闭 。 采 取 这 些 措施 后 ， 隧 
道内 瓦斯 逸 出 地 眉 显 著 缩 短 ,瓦斯 浓度 大 大 下 降 , 从 而 确 
保 了 行车 的 安全 。 运 营 后 ， 威 道 通风 采用 无 帘 幕 洞口 风 
道 吹 人 式 ,并 联 装 设 风机 两 台 (实际 仅 用 一 台 ), 每 台 的 电 
动机 功率 为 155 千瓦 。 ( 王 效 良 ) 


yanzltu diqu lujl 

盐 渍 土地 区 路 基 (Subgrade in salty soil re- 
gion) 盐 清 土 是 深 1 米 的 地 表土 层 内 , 易 溶 盐 含 量 大 
于 0.3% 的 土地 。 盐 涡 土 有 滨海 盐 涡 土 与 内 陆 盐 溃 土 之 
分 。 前 者 分 布 于 沿海 一 带 ,其 生成 与 海水 浸渍 有 关 ; 后 者 
分 布 于 内 陆 ,其 生成 多 与 气候 干旱 和 地 下 水 位 高 有 关 。 中 
国 盐 溃 土 以 内 陆 盐 清 土 为 主 。 内 陆 盐 溃 土 主要 分 布 于 新 
经、 内 蒙古 青海、 甘肃 、 宁 夏 ; 滨海 盐 溃 土 主要 分 布 于 辽 
宁 、 河 北 、 山 东 、 江 苏 等 沿海 地 区 。 

在 道路 工程 上 , 盐 渍 士 可 按 含 盐 性 质 分 为 所 盐 渍 十 、 
亚 氧 盐 渍 士 、 亚 硫酸 盐 渍 士 、 硫 酸 盐 清 土 和 碳酸 盐 渍 士 ， 
也 可 按 含 盐 量 分 为 弱 盐 清 土 ,中 盐 溃 土 、 强 盐 溃 土 和 过 盐 
请 十 等 。 

盐 渍 士 对 路 基 稳 定性 的 影响 同 环境 条 件 有 关 。 氧 盐 
渍 士 易 章 溶 蚀 而 产生 湿 陷 、 夫 塌 等 病害 ， 但 在 干燥 条 件 
下 , 氛 盐 却 可 起 粘 固 作用 。 硫 酸 盐 渍 士 在 气温 下 降 时 , 因 
硫酸 盐 结晶 结合 一 定数 量 的 水 分 子 而 膨胀 ， 产 生 盐 胀 现 
象 ,碳酸 盐 溃 土 遇 水 脱 胀 ,并 且 泥 党 不 堪 。 此 外 ,硫酸 盐 、 
碳酸 盐 都 对 沥青 路 面 有 很 强 的 侵蚀 性 。 

通过 盐 渍 十 地 区 的 路 线 应 尽 可 能 避 开 易 遭 洪水 冲 渡 
的 低洼 地 区 以 及 经 常 潮湿 或 积 水 的 强 盐 溃 土 地 带 。 用 盐 
汗 土 做 路 基 填 料 ， 其 含 盐 量 应 在 容许 范围 之 内 。 路 基 排 
水 系统 应 保证 排水 通畅 ,以 避免 路 基 附 近 出 现 积 水 现 象 
路 基 应 有 足够 的 高 度 , 以 避免 冻 胀 \ 翻 效 和 再 盐 渍 化 。 如 
路 基 高 度 不 能 保证 ， 则 应 采取 毛细 水 隔断 层 以 隔断 毛细 
水 ， 或 采取 降低 地 下 水 位 等 措施 。 为 保证 路 基 稳 定 和 有 
效 宽度 ， 必 要 时 还 可 采取 加 宽 路 基 、 放 组 边 坡 、 加 固 路 肩 


及 边 坡 等 措施 。 《要 六 ) 
yeguan qiche 
液 镀 汽车 《tank truck〉“。 货 厢 为 钙 式 容器 ,用 于 


装运 各 种 液体 货物 的 专用 汽 丰 。; 通 常 把 装运 油 品 的 液 所 
汽车 称 为 油 秘 汽车 。 作 为 货 厢 的 瓜 式 容器 通常 是 长 柱 形 
的 密封 纹 ， 鲁 的 横 截 面 有 加 形 、 三 于 形 及 近似 和 矩形 三 种 。 
园 形 裁 面 舌 强 度 高 ,但 重心 较 高 ,通常 用 于 运输 高 压 液体 
(如 液态 所 和 液态 二 挟 化 碳 等 )。 椭 圆 形 截面 镶 重 心 较 低 ， 
汽车 行驶 稳定 ,采用 较 多 。 和 矩形 截面 馆 的 重心 低 , 但 结构 
强度 较 差 , 用 材 较 多 , 应 用 很 少 。 饶 式 容器 内 设 有 隔 板 、 


579 


e 液 


防 波 挡 板 或 分 设 独立 的 单 室 ， 以 减少 汽车 行驶 时 入 内 液 
体 波动 。 运 输 易 燃 .有毒 或 腐蚀 性 强 的 溶液 , 液 色 汽 车 应 
采取 相应 的 安全 防护 措施 。 装 运 油 品 的 油 镶 汽车 ， 排 气 
管 应 引 向 汽车 的 前 部 ,容器 内 表面 应 作 防 腐蚀 处 理 , 并 配 
备 静 电 接地 和 安全 阀 等 装置 。 装 运 液化 石油 气 、 液 态 气 
体 等 的 液 镶 汽车 ,容器 为 双 层 保温 结构 ,内 层 多 用 防腐 蚀 
材料 制 成 ， 也 可 用 表面 已 作 防腐 蚀 处 理 或 衬 有 耐 腐蚀 材 
料 的 普通 钢板 ， 外 层 用 钢板 。 夹 层 内 填充 绝热 材料 。 液 
化 气体 的 温度 一 般 都 很 低 ， 制 造 液 镀 的 材料 和 焊条 要 求 
耐 低温 。 装 运 饮 用 品 的 液 锯 用 无 毒 塑 料 、 不 锈 钢板 或 铝 
板 制 造 ,有 时 为 双 层 结构 ,以 便 保温 。 (高 延 花 ) 


yehuoqlichuon 
液化 气 船 (liquified gas carrier) 专门 装运 
液化 气 的 液 沉船 。 可 分 为 液化 天 然 气 船 (LNG 船 ) 和 液 
化 石油 气 船 (LPG 船 

液化 天 然 气 妇 ”1958 年 美国 用 普通 旧 油船 改建 成 
容量 为 5 100 米 * 的 “甲烷 先锋 "号 60 年 代 初期 , 英 、 法 等 
国 陆续 建造 了 一 些 液化 天 然 气 船 ,容量 为 25 000~27 000 
米 '。 经 过 试验 运输 后 , 70 年 代 出 现 了 大 型 液化 天 然 气 
船 。 1978 年 法 国 建成 容量 达 13 万 立方 米 的 巨型 液化 天 
然 气 船 ,其 主 尺度 ( 见 船舶 主 尺 度 ) 超 过 10 万 吨 级 油船 。 

天 然 气 液化 的 临界 温度 在 一 个 大 气压 时 为 -164C。 
在 这 样 低 的 温度 下 一 般 船 用 碳 素 钢 均 呈 脆 性 ， 为 此 液化 
天 然 气 船 的 液 货舱 只 能 用 昂贵 的 镍 合金 钢 或 铝 合金 制 
造 。 液 货舱 内 的 低温 靠 液化 气 本 身 燕 发 带 走 热量 来 维持 。 
燕 发 出 来 的 天 然 气 极 难 再 液化 ， 通 常 只 能 作为 船上 锅炉 
的 补充 燃料 。 液 货舱 和 船体 构件 之 间 有 优良 的 绝热 层 , 既 
可 防止 船体 构件 过 冷 ， 又 可 使 液 货 的 燕 发 量 维持 在 最 低 
值 。 液 货舱 和 船体 外 这 保持 一 定 的 距离 ， 以 防 在 船舶 磁 
接 , 搁 浅 等 情况 下 受到 破坏 。 

液化 天 然 气 船 船型 按 液 货舱 的 结构 有 独立 贮 钱 式 和 
腹 式 丙种。 早期 的 液化 天 然 气 船 为 独立 贮 镶 式 ， 是 将 柱 
形 、 简 形 、 球 形 等 形状 的 贮 镶 置 于 船 内 。 贮 镶 本 身 有 一 定 
的 强度 和 刚度 。 船 体 构件 对 贮 钠 仅 起 支持 和 固定 作用 。 
60 年 代 后 期 ,出现 了 膜 式 液化 居然 气 船 。 这 种 船 采用 双 
这 结构 ， 船 体内 这 就 是 液 货舱 的 承载 这 体 。 在 液 货舱 里 
衬 有 一 种 由 镍 合金 钢 薄板 制 成 的 膜 。 它 和 低温 液 货 直 接 
接触 ,但 仅 起 阻止 液 货 泄漏 的 屏障 作用 , 液 货 施 于 膜 上 的 
载荷 均 通过 膜 与 船体 内 壳 之 间 的 绝热 层 直接 传 到 主 船 
体 。 同 独立 贮 拟 式 相 比 , 膜 式 的 优点 是 容积 利用 率 高 , 结 
构 重量 轻 , 因此 目前 新 建 液化 天 然 气 船 , 尤其 是 大 型 的 。 
多 数 采用 膜 式 结构 这 种 结构 对 材料 和 工艺 的 要 求 高 此 
外 ， 日 本 还 发 展 出 一 种 构造 介 于 两 者 之 间 的 半 腊 式 船 。 

液化 天 然 气 船 设备 复杂 ,技术 要 求 高 ,体积 和 载重 吨 
位 相同 的 油船 相 比较 大 ， 因 此 造价 也 大 得 多 。 液 化 天 然 
气 船 一 般 都 设 有 气体 再 液化 装置 ,也 可 运送 液化 石油 气 。 

液化 石油 气 般 石油 气 可 以 在 常温 下 通过 加 压 或 在 
常 压 下 冷冻 而 液化 。 根 据 液化 的 方法 液化 石油 气 船 分 为 
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压力 式 、 半 冷冻 半 压 力 式 和 冷冻 式 三 种 。 压 力 式 液化 石 
油气 船 是 将 几 个 压力 贮 镶 装 在 船上 ， 液 化 石油 气 在 高 压 
下 维持 其 液态 。 这 种 形式 构造 简单 ,30 年 代 就 已 出 现 ,至 
今 容量 在 6000 米 :以 下 的 小 船 仍 然 普 遍 采 用 。 石 油气 冷 
冻 液 化 后 的 体积 比 加 压 液化 后 的 小 2 一 6 匈 ， 所 以 60 年 
代 初 有 了 半 冷 冻 半 压力 式 船 ,后 来 又 发 展 出 冷冻 式 船 ( 液 
货舱 内 的 温度 约 为 一 50*C，, 压力 约 为 0.28 bar)。 这 种 船 
为 双 壳 结构 ， 液 货舱 用 耐 低温 的 合金 钢 制造 并 衬 以 绝热 
材料 ， 容 量 大 都 在 1 万 立方 米 以 上 。 船 上 设 有 气体 再 液 
化 装置 ， 可 将 燕 发 出 来 的 石油 气 再 液化 送 回 液 货舱 。 
液化 石 渔 气 船 不 能 运送 液化 天 然 气 ， 所 以 这 种 船 的 
大 型 化 发 展 不 如 液化 天 然 气 船 快 , 容量 一 般 不 超过 10 
万 立方 米 。( 参 见 彩 图 插页 第 36 页) ( 叶 项 圣 ) 


yehuoqlchuon yunshu 

液化 气 船 运输 (liquefied gas carrier transpor- 
tation) 由 专用 的 液化 所 般配 合 陆 上 管道 、 港 口 液 
化 站 装运 液化 的 天 然 气 、 石 油气 等 气体 燃料 。 世 界 天 然 
气 的 储藏 量 约 占 碳 所 化 合 物资 源 的 1/3, 在 炼油 或 处 理 
天 然 气 的 过 程 中 产生 的 石油 气 数量 也 很 大 。 目 前 天 然 气 
与 石油 气 的 消费 量 已 占 世界 能 源 消耗 的 1/6 以 上 ， 而 且 
有 相当 部 分 用 作 化 工 原料 ， 但 其 产地 与 消费 地 往往 远 隔 
重洋 。20 世纪 40 年 代 以 来 , 随 着 气体 液化 技术 不 断 完 
善 ， 将 石油 气 或 天 然 气 用 管道 输送 到 港口 液化 站 ， 用 加 
压 、 冷 冻 等 方法 使 之 转化 为 液体 ,然后 用 特制 的 船舶 进行 
运输 而 形成 液化 气 船 运输 。 首 先 出 现 的 是 常温 加 压 液 
化 的 石油 气 运输 ， 即 把 丙烷 、 丁 烷 等 石油 气 加 以 7 
千克 力 /厘米 * 的 压力 , 使 之 液化 , 装 进 压力 储 馈 , 在 常温 
下 装 船 运输 。 这 种 方法 至 今 仍 应 用 于 货 批量 不 大 的 沿海 
运输 , 1959 年 以 后 ,出 现 了 将 石油 气 在 一 42'C 的 低温 下 
液化 ， 用 液化 石油 气 船 装运 的 方法 。 由 于 冷冻 液化 气 的 
体积 比 加 压 液化 气 的 体积 更 小 ， 对 容器 的 形状 没有 特殊 
要 求 ,便于 充分 利用 船舶 容积 与 载重 量 ,降低 了 船舶 造价 
与 运输 成 本 ,也 降低 了 港口 设施 的 投资 ,因而 得 到 更 广泛 
的 应 用 。1964 年 以 后 , 进一步 发 展 了 运载 一 161'C 深 冷 
下 液化 的 天 然 气 的 液化 天 然 气 船 ， 建 立 了 阿尔 及 利 亚 到 
英国 ,法 国 的 液化 天 然 气 航线 。 此 后 15 年 和 内， 陆续 建立 
了 从 利比亚 到 意大利 \ 西 班 牙 ,从 印尼 文革、 阿布 扎 比 和 
阿拉 斯 加 到 日 本 ， 以 及 从 阿尔 及 利 亚 到 美国 等 液化 天 然 
气 航线 。70 年 代 的 10 年 间 , 液 化 气 船 的 运力 与 运 量 都 增 
加 了 4 倍 。1981 年 世界 共有 液化 气 船 678 稻 ，1 236 
万 立方 米 ,主要 属于 美国 .英国 .日 本 .挪威 法 国 .意大利 
等 消费 国 和 阿尔 及 利 亚 、 科 威 特等 产 国 ,每 年 的 海运 量 达 
到 7 000 万 吨 。 预计 80 年 代 和 90 年 代 ,液化 气 船 的 运力 


和 运 量 还 将 继续 增长 。 (顾家 驴 ” 叶 希 圣 ) 
yehuochuon 
液 货船 〈tanker) 载运 散装 液态 货物 的 运输 各 


舶 。 主 要 有 油船 、 液 化 气 须 和 液体 化 学 品 般 三 类 。 油 船 


是 载运 散装 原油 和 成 品 油 的 专用 船 ; 液化 气 船 是 载运 液 
化 天 然 气 和 液化 石油 气 的 专用 船 ， 液体 化 学 品 船 则 是 运 
输 各 种 液体 化 学 品 如 栈 、 苹 、 醇 、 酸 等 的 专用 船 。 

( 章 只 阳 ) 
yetl huaoxuepln chuan 
液体 化 学 品 船 (chemical tanker) 载运 各 种 
液体 化 学 品 如 醚 、 莹 、 醇 、 酸 等 的 专用 液 货船 。 液 体 化 学 
品 大 多 具有 剧 毒 . 易 燃 、 易 挥发 和 腐蚀 性 强 等 特点 ， 因 而 
液体 化 学 品 船 对 防火 ,防爆 ,防毒 和 防腐 蚀 等 有 很 高 的 要 
求 。 液 体 化 学 品 船 因 载运 货物 的 品种 多 ， 所 以 货舱 分 隔 
多 ， 货 泵 多 。 国 际 上 将 这 类 船 按 货 种 分 为 三 类 ，@ 用 于 
运输 危险 性 最 大 的 货物 ， 要 求 有 双 层 底 和 双重 航 侧 ， 翼 
舱 宽 度 不 小 于 船 宽 的 五 分 之 一 ， 以 确保 液体 化 学 品 在 船 
舶 发 生 碰撞 或 搁浅 时 不 致 泄 出 ，@ 用 于 运输 危险 性 较 低 
的 货物 ,要 求 有 双 层 底 和 双重 航 侧 ,但 灵 舱 宽度 可 以 小 一 
些 ，@ 用 于 运输 危险 性 更 低 的 货物 ， 其 构造 特点 与 一 般 
油船 相似 。 对 于 腐蚀 性 强 的 酸 类 液 货 ,货舱 内 壁 和 管 系 多 
采用 不 锈 钢 或 数 以 橡胶 等 耐 腐蚀 材料 。 《 章 类 阳 )》 


1969 Nlan Guojl 
Gongyue 

《1969 年 国际 船舶 吨位 丈量 公约 》 
tional Convention on Tonnage Measure- 
ment of Ships, 1969) ”为 统一 国际 航行 船舶 的 吨 
位 丈量 原则 和 规则 而 制定 的 国际 公约 。 为 使 海上 运输 和 
港口 业务 以 及 利用 船舶 吨位 作为 收费 依据 的 所 有 机 构 对 
同一 船舶 获得 相同 的 吨位 数 , 早 在 20 世 纪 初期 ,世界 海运 
界 就 着 手 制定 国际 船舶 吨位 丈量 规则 ,但 迟 迟 未 获 成 功 。 
1959 年 政府 间 海事 协商 组 织 (简称 海 协 ， 现 改称 国际 海 
事 组 织 ) 在 成 立 大 会 上 作出 决议 ,设立 一 个 专门 的 船舶 吨 
位 丈量 专家 小 组 , 起 草 国际 船舶 吨 立 丈量 公约 。 经 过 10 
年 准备 , 海 协 于 1969 年 5 月 27 日 至 6 月 23 日 在 伦敦 召 
开 了 国际 船舶 吨位 丈量 会 议 ， 制 定 了 《1969 年 国际 船舶 
吨位 丈量 公约 》。 公 约 规定 了 用 总 吨位 反映 船舶 大 小 和 用 
净 吨 位 反映 船舶 营运 舱 容 的 基本 原则 。 公 约 适 用 于 从 事 
国际 航行 的 下 列 船 舶 ,公约 生效 后 建造 的 新 船 ; 经 过 改建 
并 使 总 吨位 有 实质 性 变更 的 现 有 船舶 ， 公 约 生效 之 日 起 
12 年 以 后 的 所 有 现 有 船舶 , 但 不 包括 因 其 他 国际 公约 的 
要 求 而 需 保 留 其 原 有 吨位 的 船舶 。 公 约 附则 对 船舶 总 吨 
位 和 净 吨 位 的 计算 以 及 国际 吨位 证 书 的 具体 格式 作 了 明 
寓 规 定 。 公 约 于 1982 年 7 月 18 日 生效 。 截 至 1984 年 
12 月 31 日 , 公约 共有 65 个 缔约 国 。 中 国 于 1980 年 4 
月 8 日 加 入 公约 。 ( 柯 模 山 ) 


Chuonbo Dunwel Zhangllong 


(Interna- 


1966 Nion Guojl Chuanbo Zaizhongxlan Gongyue 

‘1966 年 际 国 船舶 载重 线 公约 》 (International 
onvention on Load Lines, 1966) 为 保障 海 
上 人 命 、 财 产 安全 而 制定 的 有 关 海 上 运输 船舶 载重 方面 
并 应 遵循 的 原则 和 规定 的 国际 公约 。1930 年 7 月 5 日 在 


伦敦 签订 了 第 一 个 关于 郑 砚 载重 线 的 国际 公约 ， 称 为 
《1930 年 国际 船舶 载重 线 公约 》。 公 约 根据 船舶 应 具有 储 
备 浮力 的 原则 规定 船舶 的 最 小 干 航 应 保证 足够 的 稳 性 和 
避免 因 超载 引起 对 船 壳 的 过 分 压力 。 

1966 年 3 月 3 日 至 4 月 5 日 ,政府 间 海 事 协商 组 织 
《简称 海 协 ， 现 改称 国际 海事 组 织 ) 在 伦敦 召开 国际 船舶 
载重 线 大 会 ,在 修改 k1930 年 国际 船舶 载重 线 公约 》 中 藻 
干 技术 条 款 的 基础 上 制定 了 《1966 年 国际 船舶 载重 线 公 
约 》。 公 约 由 正文 和 3 个 附则 组 成 。 正 文 规定 了 国际 船舶 
载重 线 证 书 、 免 除 证 书 的 有 效 期 限 和 签发 证 书 的 机 关 。 附 
则 一 为 "载重 线 核定 规则 ”， 按 航 区 、 季 节 和 船舶 类 型 , 规 
定 了 勘 划 船舶 载重 线 的 技术 规则 ， 并 依照 船舶 强度 、 结 
构 、 密 性 和 稳 性 等 规定 了 相应 的 标准 。 附 则 二 为 "地带 、 
区 域 和 季节 期 "， 规 定 了 各 种 载重 线 的 适用 航 区 和 季节 。 
附则 三 为 “证书 "， 规 定 了 国际 船舶 载重 线 证 书 和 船舶 载 
重 线 免除 证 书 的 格式 。 公 约 自 1968 年 7 月 21 日 起 生效 。 
截至 1984 年 8 月 31 日 ,已 有 102 个 缔约 国 ,中 国 于 1973 
年 10 月 5 日 接受 公约 ,并 宣布 退出 《1930 年 国际 船舶 载 
重 线 公约 》, 同 时 作出 如 下 保留 : “关于 中 华人 民 共 和 国 沿 
海区 域 的 划分 ， 不 受 该 公约 附则 二 第 49 条 和 第 50 条 有 
关 规 定 的 约束 "。 

海 协 分 别 于 1971 年 、1975 年 和 1979 年 对 公约 作 了 
3 次 修改 。1971 年 对 附则 若干 条 文 作 了 文字 调整 ,使 其 
意义 更 加 明确 1975 年 将 公约 规定 的 明示 接受 程序 改 为 
默认 接受 程序 ， 1979 年 修改 了 澳大利亚 西北 沿海 季节 热 
带 区 域 。 因 接受 修正 案 的 国家 数 尚未 达到 缔约 国 数 的 三 
分 之 二 ,这 些 修正 案 均 未 生效 。 中 国 于 1980 年 8 月 1 日 
接受 了 这 些 修正 案 。 1983 年 11 月 国际 海事 组 织 第 十 三 
届 大 会 又 修改 了 智利 沿海 热带 区 域 和 夏季 区 域 ， 此 修正 
案 亦 未 生效 。 《〈 柯 模 山 ) 


1978 Nion Holyuon Pelxun Fazheng he Zhiban Blao- 
zhun Guojl Gongyue 

《1978 年 海员 培训 、 发 证 和 值班 标准 国际 公约 》 
(International Convention on Standards of 
Training,Certification and Watchkeeping for 
Seafarers, 1978) 为 统一 各 国 的 海员 培训 、 发 证 
和 值班 标准 ， 以 确保 海运 船舶 的 航行 安全 而 制定 的 国际 
公约 。 分 析 历年 来 船舶 发 生 海损 事故 的 原因 ,人 的 过 失 大 
约 占 30%。 因 此 ,提高 海员 的 技术 业务 水 平 ,严格 执行 培 
训 和 发 证 规定 ,明确 船上 值班 要 求 ,将 会 大 大 减少 海损 事 
故 的 发 生 。 为 此 , 政府 间 海 事 协商 组 织 (简称 海 协 , 现 改 
称 国际 海事 组 织 ) 于 1978 年 6 月 14 日 至 7 月 7 日 在 伦 
敦 召 开 海 员 培训 与 发 证 国际 会 议 ,讨论 通过 了 《1978 年 
海员 培训 ,发 证 和 值班 标准 国际 公约 » 以 及 有 关 推 动 海 员 
培训 工作 的 23 项 决议 。 公 约 包括 17 条 法 律 条 款 和 25 条 
技术 规则 。 法 律 条 款 的 内 容 主 要 包括 ,一 般 义 务 、 定 义 、 适 
用 范围 船员 证 书 、 监督 程序 、 等 效 措施 、 修 正 程序 等 , 技 
术 规 则 对 各 种 船员 的 值班 职责 和 发 证 的 标准 及 证 书 格式 
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均 有 详尽 的 规定 。 公 约 已 于 1984 年 4 月 28 日 生效 ,截至 
1984 年 8 月 31 日 ,公约 共有 33 个 缔约 国 。 中 国 于 1979 
年 6 月 8 旧 对 公约 作 了 “有 待 核准 "的 签字 。 1981 年 6 月 
8 日 , 中 国外 交 部 长 致 函 海 协 秘书 长 ， 正 式 核准 该 公约 ， 
中 国 成 为 缔约 国 。 ( 危 圾 添 ) 


1978 Nian Lianheguo Holshaong Huowu Yunshu 
Gongyue 
《1978 年 联合 国 海上 货物 运输 公约 》 (United 
Nations Convention on Carriage of Goods 
by Sea, 1978) 规定 海上 货物 运输 中 承运 人 和 托运 
人 的 权利 、 义 务 和 赔偿 责任 的 国际 公约 ,又 称 《 汉 堡 规 
则 》。 它 生效 后 将 取代 国际 航运 界 广泛 实行 了 半 个 多 世纪 
的 《统一 提单 的 若干 法 律 规定 的 国际 公 的 》( 又 称 《海牙 
规则 》)。 

由 于 《统一 提单 的 若干 法 律 规定 的 国际 公约 》 日 益 不 
能 适应 国际 政治 ,经 济 形势 发 展 的 要 求 ,因此 需要 对 其 进 
行 修改 。 联 合 国贸 易 和 发 展会 议 ( 简 称 贸 发 会 议 ) 航 运 委 
员 会 在 1969 年 4 月 的 第 三 届 会 议 上 ,按照 贸 发 会 议 1968 
年 3 月 第 二 届 大 会 第 14 号 决议 ,建立 了 国际 航运 立法 工 
作 组 ,并 以 提单 及 有 关 问 题 作为 工作 组 的 优先 工作 项 目 。 
此 后 , 贸 发 会 议 秘书 处 编制 了 题 为 “提单 "的 研究 报告 , 具 
体 分 析 《 海 牙 规则 》 及 有 关 提 单 的 问题 。 国 际 航运 立法 工 
作 组 在 1971 年 第 二 届 会 议 上 研究 了 上 述 报告 后 ,作出 如 
下 决定 ，@ 应 对 《海牙 规则 》 和 《 维 斯 比 规则 》 进 行 修改 ， 
需要 时 也 可 制定 一 项 新 的 国际 公约 ，@ 在 审议 修改 上 述 
二 规则 时 , 应 消除 其 含混 和 不 明确 之 处 , 同时 应 建立 船 
货 双 方 均等 地 分 摊 货 运 风险 的 货运 责任 制度 。 此 后 ， 按 
照 国际 组 织 的 分 工 ,修改 二 规则 或 制定 新 公约 的 工作 ,由 
联合 国贸 易 和 发 展会 议 交 由 联合 国 国际 贸易 法 律 委员 会 
办 理 。 委 员 会 经 过 四 年 艰苦 工作 ,于 1976 年 5 月 草拟 了 
《联合 国 海上 货物 运输 公约 ?草案 ， 并 提交 1978 年 3 月 
6 一 31 日 在 汉堡 召开 的 联合 国 海上 货物 运输 外 交会 议 ， 
审议 通过 。 因 为 会 议 在 汉堡 召开 ,公约 又 称 《 汉 堡 规则 》。 

《汉堡 规则 》 对 《海牙 规则 》 作 了 带 根本 性 的 修改 ， 除 
保留 6 维 斯 比 规则 》 修 改 《海牙 规则 》 的 一 些 内 容 外 ， 主 要 
修改 的 内 容 如 下 ，@ 承 运 人 的 责任 期 间 从 承运 人 接管 货 
物 起 到 交付 货物 止 ，@ 实 行 承运 人 推定 过 失 责 任 制 ， 即 
货物 遭受 灭失 或 损坏 ,应 推定 承运 人 负责 ,除非 他 能 证 明 
已 经 为 避免 事故 的 发 生 和 它 的 后 果 采 取 了 一 切 所 能 合理 
要 求 的 措施 ,免责 的 举证 责任 在 于 承运 人 。 同 时 删 去 《 海 
牙 规则 的 十 七 项 免责 条 款 , 特 别 是 删 去 了 船长 .船员 、 引 
航 员 或 承运 人 的 雇佣 人 员 在 驾驶 和 管理 船舶 中 的 过 失 的 
免责 条 款 ! 回 明 确 规定 了 货物 延迟 交付 的 赔偿 责任 ; @ 
实行 与 4 维 斯 比 规则 》 相 同 的 计算 赔偿 限额 的 双重 办 法 ， 
并 将 货物 灭失 和 损坏 的 赔偿 限额 提高 为 每 件 835 特别 提 
款 权 , 或 毛重 每 公斤 2.5 特别 提 款 权 , 以 其 高 者 为 准 ;对 
货物 延迟 交付 的 赔偿 限额 为 该 延迟 交付 货物 运费 的 2.5 
倍 ,但 不 得 超过 运输 合同 中 规定 的 该 批 货物 的 运费 总 额 
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@ 托 运 人 出 具 的 保证 向 赔偿 承运 人 的 保函 或 协议 ,对 收 
货 人 或 受 让 提单 的 第 三 方 , 均 属 无 效 ; 此 种 保函 对 托运 人 
有 效 , 但 如 承运 人 有 意 诈 其 , 则 对 托运 人 也 属 无 效 , 而 且 
此 时 的 承运 人 也 不 得 享受 责任 限制 的 权利 ，@@ 承 运 人 如 
将 运输 或 部 分 运输 委托 给 实际 承运 人 完成 时 ， 承 运 人 仍 
应 对 全 部 运输 负责 ， 公约 适用 于 活动 物 和 舱 面 货 ， 承 
运 人 只 有 按照 与 托运 人 订立 的 协议 或 符合 特定 的 贸易 航 
运 惯例 或 法 规 ， 才 能 在 舱 面 上 载运 货物 ，@ 将 货 损 赔偿 
诉讼 时 效 延长 为 二 年 ，@ 规 定 了 管辖 权 和 仲裁 条 款 ， 原 
告 有 权 按 这 些 条 款 的 规定 选择 诉讼 法 院 和 仲裁 地 点 ， 
图 公约 的 适用 范围 扩大 为 ， 规定 的 装 货 港 或 印 货 港 位 于 
缔约 国内 的 运输 合同 ， 规 定 的 备 选 印 货 港 之 一 为 实际 印 
货 港 ,位 于 缔约 国内 的 海运 合同 ;在 一 个 缔约 国内 签发 的 
提单 或 证 明 运输 合同 的 其 他 单 证 ， 提 单 或 证 明 运输 合同 
的 其 他 单 证 规定 本 提单 或 证 明 运 输 合同 的 其 他 单 证 适用 
公约 或 使 其 生效 的 国内 法 的 运输 合同 。 
《汉堡 规则 》 的 生效 条 件 是 有 20 个 国家 批准 或 加 入 
公约 。 截 至 1983 年 5 月 ,已 批准 或 加 入 《 议 堡 规则》 的 国 
家 只 有 巴巴 多 斯 智利、 埃及、 黎巴嫩 、 摩 洛 哥 、 罗 马 
尼 亚 、 坦桑尼亚 、 突 尼斯 、 乌 干 达 等 9 个 国家 , 因此 尚未 


生效 。 ( 朱 曾 杰 ) 
1972 Nian Guojl Holshang Blpeng Gulze Gongyue 
《1972 年 国际 海上 避 碰 规则 公约 》 《Conven- 
tionon the International Regulations for Pre- 
venting Collisions at Sea, 1972) 为 防止 船舶 


碰撞 ,确保 船舶 航行 安全 ,规定 船舶 在 海上 航行 时 必须 共 
同 遵守 的 海上 交通 规则 的 国际 公约 。 

早 在 1910 年 若干 海运 国家 就 协商 制定 了 《1910 年 
布鲁塞尔 海上 避 碰 规则 》。 1948 年 在 第 三 次 国际 海上 人 
命 安全 会 议 上 ， 对 1910 年 避 碰 规则 作 了 修正 ， 通 过 了 
《1948 年 国际 海上 避 碰 规则 》, 规 则 于 1954 年 1 月 1 日 生 
效 。1960 年 政府 间 海 事 协 商 组 织 (简称 海 协 , 现 改 称 国际 
海事 组 织 ) 召开 第 四 次 国际 海上 人 命 安全 会 议 ， 对 1948 
年 规则 作 了 修改 ， 通 过 了 《1960 年 国际 海上 避 碰 规则 》， 
规则 于 1965 年 9 月 生效 。1972 年 10 月 16~20 日 , 海 协 
在 伦敦 召开 会 议 ， 在 对 《1960 年 国际 海上 避 碰 规则 》 进 
行 修改 的 基础 上 ， 制 定 了 《1972 海上 避 碰 规则 公 
约 》。 公 约 包括 条 款 、 附 则 和 4 个 附录 。 公 约 条 款 就 公约 签 
署 ,批准 .生效 条 件 和 修正 程序 等 作 了 规定 。 附 则 为 61972 
年 国际 海上 避 磁 规则 》, 规 则 对 公海 、 紫 连 区 和 领海 内 一 
切 水 域 中 航行 的 所 有 船舶 在 下 列 几 方面 作 了 具 体 规定 ， 
即 ， 安 全 航速 .避免 碰撞 、 在 狭窄 水 道 航行 和 分 道 通航 的 
行动 准则 ;船舶 之 间 追 越 对 遇 、 交 叉 、 让 路 和 直 航 时 的 责 
任 : 号 灯 \ 号 型 的 设置 位 置 和 要 求 ， 各 种 声响 和 灯光 的 含 
义 。4 个 附录 是 ， 四 号 灯 和 号 型 的 位 置 和 技术 细节 上 加 
在 相互 邻近 处 岳 鱼 的 渔船 额外 信号 ; @ 声 号 器 具 的 技术 
细节 ; 四 遇险 信号 。 公 约 自 1977 年 7 月 15 日 生效 ,并 代 
替 《1960 年 国际 海上 避 磁 规则 》。 截 至 1984 年 8 月 31 日 ， 


公约 共有 88 个 缔约 国 。 

中 国 于 1957 年 12 月 23 日 承认 了 《1948 年 国际 海上 
媳 碰 规则 》， 但 对 规则 中 的 非 机 动 船 部 分 作 了 保留 。 在 
《1972 年 国际 海上 人 避 碰 规则 公约 》 生 效 后 ,中 国 于 1980 年 
1 月 7 日 加 入 了 公约 。 ( 柯 模 山 未 曾 赤 ) 


1979 Nion Guoji Haishang Souxun Jiuzhu Gongyue 
《1979 年 国际 海上 搜寻 救助 公约 》 (Interna- 
:ional Convention on Maritime Search and 
Rescue,1979) 。 为 开展 国际 合作 搜寻 营救 海上 遇险 
人 员 而 制定 的 公约 。 政 府 则 海事 协商 组 织 ( 简 称 海 协 , 现 
奖 称 国际 海事 组 织 ) 于 1979 年 4 月 9 一 27 日 在 汉 集 召 开 
习 际 海上 搜寻 救助 会 议 ,讨论 并 制定 k1979 年 国际 海上 搜 
寻 救 助 公约 》。 公约 强 调 发 扬 人 道 主义 ,规定 缔约 国 在 本 
恒 的 法 律 ,规章 制度 许可 的 情况 下 ,应 批准 其 他 缔约 国 的 
改 助 单位 为 了 搜寻 发 生 海难 的 地 点 和 营救 遇险 人 员 而 立 
各 进入 或 越过 其 领海 或 领土 。 公 约 的 附则 对 搜寻 救助 的 
诅 织 、 国 家 间 的 合作 、 搜 寻 救 助 的 准备 措施 、 工 作 程序 
了 船舶 报告 制度 等 作 了 规定 。 截 至 1984 年 8 月 31 日 已 
育 15 个 国家 参加 了 公约 。 公 约 自 1985 年 6 月 22 日 起 生 
妆 。 中 国 于 1985 年 6 月 24 日 核准 了 公约 。 
( 庆 禾 添 ) 


1973 Nian Guojl Fangzhl 
Nuron Gongyue 

《1973 年 国际 防止 船舶 造成 污染 公约 》 (Inter- 
1ational Convention for the Prevention of Pol- 
ution from Ships,1973) ”为 防止 并 消除 船舶 排放 
由 类 和 其 他 有 毒物 质 造 成 对 海洋 的 污染 ， 以 及 最 大 限度 
了 减少 船舶 海损 事故 造成 污染 而 制定 的 公约 。1973 年 10 
月 8 日 至 11 月 2 日 ,政府 间 海 事 协商 组 织 (简称 海 协 , 现 
次 名 国际 海事 组 织 ) 在 伦敦 召开 国际 防止 船舶 造成 污染 
会 议 , 在 k1954 年 国际 海上 油污 公约 》 及 其 各 项 修正 案 的 
基础 上 制定 了 k1973 年 国际 防止 船舶 造成 污染 公约 》。 公 
的 包括 20 条 法 律 条 款 和 5 个 技术 性 附件 , 即 : 附 件 一 , 防 
止 油 污 规则 ;附件 二 ， 控 制 散装 有 毒液 体 物质 污染 规则 ; 
竺 件 三 ， 防 止 海运 包装 品 、 集 装 箱 或 可 移动 镶 柜 或 公路 
及 铁路 模 饶 车 装 有 害 物质 污染 规则 ,附件 四 ,防止 船舶 生 
掉 污 水 污染 规则 ;附件 五 ,防止 船舶 垃圾 污染 规则 。 附 件 
一 和 附件 二 为 强制 性 规则 ， 附 件 三 、 四 、 五 为 任 选 性 规 
则 。 公 约 对 污染 物质 的 排放 标准 ,监控 系统 、 滤 清 系统 及 
专用 压 载 舱 和 清洁 压 载 船 等 作 了 规定 。 由 于 各 国 对 附件 
二 普遍 感到 因 技 术 问题 尚 难 在 近期 内 付 诸 实 施 ， 因 此 加 
入 公约 的 国家 数 至 今 尚未 达到 生效 条 件 。 

1978 年 2 月 6 一 17 日 ,在 国际 油船 安全 和 防止 污染 
会 议 上 ,讨论 并 通过 了 《1973 年 国际 防止 船舶 造成 污染 
公约 1978 年 议定 书 》 对 公约 的 附件 一 作 了 补充 修改 , 对 
由 船 \ 特 别 是 对 船 龄 在 10 年 及 10 年 以 上 的 油船 ,规定 了 
更 为 严格 的 检查 ,检验 和 发 证 的 要 求 ,针对 不 同类 型 和 不 
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同等 级 的 新 油船 ， 即 1979 年 6 月 1 日 后 签订 造船 合同 ， 
1980 年 1 月 1 日 后 安放 龙骨 或 处 于 相应 建造 阶段 或 1982 
年 7 月 1 日 后 交 船 的 油船 ,对 其 专用 压 载 舱 、 原 油 洗 舱 、 
清洁 压 载 舱 的 要 求 作 了 适当 调整 。 议 定 书 还 规定 ,在 本 议 
定 书 生效 后 三 年 内 或 经 缔约 国 三 分 之 二 多 数 通过 所 确定 
的 更 长 时 间 内 ,各 缔约 国 将 不 受 附件 二 规定 的 约束 。 

公约 和 公约 的 1978 年 议定 书生 效 条 件 是 : 自 不 少 于 
15 个 国家 (其 商船 吨位 总 和 不 少 于 世界 商船 总 吨位 的 
50% ) 成 为 缔约 国之 日 后 经 过 12 个 月 生效 。 截 至 1982 年 
12 月 31 日 ,公约 仅 有 12 个 缔约 国 ,尚未 生效 。 中 国 未 加 
入 公约 。 公 约 的 1978 年 议定 书 已 于 1983 年 0 月 2 日 
生效 。 截 至 1984 年 8 月 31 日 ,议定 书 共有 缔约 国 31 个 。 
中 国 于 1983 年 7 月 1 日 核准 议定 书 ， 成 为 缔约 国 。 

( 危 玫 添 ) 

Yixlantion Qlao 
一 线 天 桥 (Yixiantian Bridge) ”位 于 中 国 四 
川 省 汉 源 县 ， 在 成 昆 铁 路 关 村 坝 车 站 和 长 河 坝 车 站 间 跨 
越 老 昌 沟 深 谷 的 一 座 铁路 石 拱桥 。 桥 址 处 的 深谷 两 岸 悬 
崖 陡 立 , 人 在 沟 底 仰望 ,只 见 一 条 细 长 的 天 空 ， 俗 称 一 线 
天 ,跨越 它 的 桥 因 而 得 名 。 这 座 桥 于 1966 年 7 月 开工 , 同 
年 10 月 建成 。 桥 长 63.14 米 , 主 拱 跨度 54 米 , 矢 高 13.5 
米 , 拱 圈 横向 宽 4 米 , 是 中 国 目 前 跨度 最 大 的 空腹 式 石 拱 
桥 。 这 座 桥 采 用 变 截面 无 匀 拱 , 拱 上 两 边 各 有 三 个 小 拱 。 
全 桥 共 用 拱 石 611 立方 米 , 石 质 为 片 麻 岩 ,用 250 号 水 泥 
石 肩 砂浆 砌 筑 。 采 用 缆 索 吊 机 和 三 匀 钢 拱 架 施工 。( 参 
见 彩 图 插页 第 11 页 ) ( 刘 曾 达 ) 


yining gaonianyoupIn shusong 

易 凝 高 粘 油 品 输送 (pipelining of high pour- 
point and viscous oil) ” 易 凝 油 品 是 指 凝 固 点 高 于 
管道 所 处 环境 温度 的 高 含 蜡 量 的 原油 和 重油 ;高 粘 油 品 
是 指 在 温度 为 50'C 的 条 件 下 其 粘度 值 高 达 数 泪 的 油 品 。 


这 两 类 油 品 的 输送 须 采 用 降 粘 和 减 阻 等 管道 输 油 工艺 。 


迄今 为 止 ， 中国 已 建 的 原油 输送 管道 所 输送 的 大 多 是 易 
凝 高 粘 原 油 。 苏 联 和 北非 .南美 .东南 亚 等 地 ， 易 柳 高 粘 
原油 的 开采 量 和 输送 量 也 正在 逐年 增加 。 

易 改 高 粘 油 品 的 特性 ” 吻 瞩 油 品 中 所 含 的 蜡 大 多 是 
石蜡 , 仅 少数 原油 中 含 较 多 的 地 蜡 。 螨 的 分 子 量 不 同 , 其 
熔点 也 不 同 。 当 油 品 温度 较 高 ， 不 同 分 子 量 的 蜡 均 处 于 
溶解 状态 时 , 油 品 粘度 只 随 温度 升 高 而 降低 , 属 牛顿 型 流 
体 。 当 油 品 温度 逐渐 降低 时 ， 不 同 分 子 量 的 蜡 按 熔点 高 
低 次 第 析出 , 先 以 细小 的 结晶 分 散在 油 中 ; 随 着 温度 的 下 
降 ， 蜡 晶 不 断 地 增多 和 长 大 ， 甚 浮 在 液态 福 中 ， 使 油 品 
从 牛顿 型 流体 转变 为 非 牛顿 型 流体 。 油 品 发 生 这 一 转变 
时 的 温度 ， 通 常 称 为 反常 点 。 非 牛顿 型 流体 的 粘度 与 油 
品 温 度 和 油 品 所 经 受 的 剪 切 力 大 小 有 关 ， 故 称 为 表 观 粘 
度 。 非 牛顿 型 流体 的 粘度 随 油 品 温度 下 降 而 上 升 的 幅度 
要 比 牛 额 型 流体 大 得 多 。 如 油 品 温度 继续 下 降 ， 则 愈 来 
愈 多 的 端 晶 互 相连 接 , 构 成 有 一 定 结构 强度 的 空间 网 络 ， 
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并 将 液态 的 烃 类 包围 于 其 中 , 油 品 即 失去 流动 性 ,此 时 的 
温度 称 为 油 品 的 陛 固 点 。 若 外 力 足 以 破坏 其 网 络 结构 , 油 
品 仍 可 流动 。 油 品 含量 愈 多 ， 则 反常 点 和 凝固 点 愈 高 。 

高 粘 油 品 通常 含 胶 质 很 多 ， 而 含 蜡 少 。 沥 青 基 原 油 
一 般 是 凝固 点 低 而 粘度 高 的 高 粘 油 品 。 高 含 蜡 量 的 重 燃 
料 油 则 属 既 易 凝 而 又 高 粘 的 油 品 。 

输送 方法 ” 易 凝 高 粘 油 品 常 采取 降 粘 和 减 阻 等 方法 
输送 。 目 前 用 于 工业 生产 的 有 下 列 方 法 。@ 加 热 ， 将 油 
品 加 热 以 提高 蜡 和 胶 质 在 油 中 的 溶解 度 ， 降 低 输 送 时 的 
粘度 ( 见 油 品 加 热 输 送 )。@ 高 速 流 动 ， 利用 油 品 在 管道 
中 高 速 流动 时 产生 的 摩擦 热 ， 使 油 品 保持 在 一 定 的 温度 
范围 内 输送 ( 见 纵 叶 阿 拉 斯 加 管道 )。@ 稀 释 ， 将 易 凝 高 
粘 油 品 与 低 凝 原油 , 效 析 油 或 轻 馏分 油 混合 输送 ,以 减少 
输送 时 的 摩 阻 ， 并 降低 油 品 的 凝固 点 。@ 改 变 蜡 在 油 品 
中 的 结构 形态 :常用 热处理 方法 。 在 蜡 晶 形成 和 长 大 过 程 
中 ,加 热 温 度 的 高 低 ,冷却 速度 的 快慢 ， 甬 切 力 大 小 或 找 
动作 用 的 强 弱 都 会 影响 结晶 形态 。 因 此 ， 利 用 热处理 方 
法 ， 将 油 品 加 热 到 某 一 温度 后 , 按 一 定 条 件 和 速度 冷却 ， 
使 蜡 在 重新 结晶 时 形成 强度 较 低 的 网 络 结构 ， 从 而 降低 
凝固 点 ,改善 流动 性 。 各 种 易 凝 油 品 的 最 优 热处理 条 件 需 
由 室内 和 现场 试验 确定 ,如 印度 纳 答 卡 蓄 亚 油田 的 1 100 
多 公里 的 原油 外 输 管道 ,就 是 将 原油 加 热 到 90 一 95Y 后 ， 
经 流动 和 静止 两 个 阶段 冷却 , 当 油 温 降 到 18~21'C (管道 
埋设 处 的 地 温 ) 后 送 入 管道 。 经 上 述 处 理 后 ,原油 凝固 点 
从 30'C 降 到 15.6\C ,从 而 实现 等 温 输送 。@ 用 水 分 散 易 
凝 高 粘 油 品 或 改变 管 壁 附近 的 液 流 形态 ， 有 水 悬 泽 和 乳 
化 降 粘 两 种 方法 。 水 悬浮 是 将 易 凝 油 品 注入 温度 远 低 于 
凝固 点 的 水 中 ,形成 凝 油 粒 与 水 组 成 的 悬浮 液 ,输送 时 摩 
阻 仅 略 大 于 水 。 印度 尼 西亚 从 丹 戎 至 巴厘 巴 板 的 长 238 
公里 的 管道 ， 用 此 法 输送 凝固 点 为 40.6'C 的 含 蜡 原油 ， 
油 \ 水 比 为 70:30。 悬 浮 液 流速 0.73 米 / 秒 时 的 摩 阻力 为 
每 公里 0.6~0.7 千克 力 /厘米 :。 在 终点 将 悬浮 液 加 热 并 
添加 破 乳 剂 进行 油水 分 离 ,然后 脱水 。 这 种 输送 方法 正 
常 运行 的 关键 是 保证 悬浮 液 的 稳定 。 乳 化 降 粘 方法 是 将 
表面 活性 剂 水 溶液 或 浓度 0.05 一 0.2 驳 的 碱 性 化 合 物 加 
入 高 粘 油 中 ,在 适当 的 温度 和 甬 切 力作 用 下 ,形成 水 包 油 
型 乳化 液 ,可 显著 降低 高 粘 原油 的 粘度 。 这 种 方法 目前 常 
用 于 高 粘 原油 的 输送 。 

此 外 ,还 有 热 水 伴随 、 集 肤 电 伴 热 ， 以 及 添加 螨 晶 改 
性 剂 \ 减 阻 剂 和 水 环 输送 等 方法 。 这 些 方法 主要 用 于 短 距 
离 输送 易 凝 高 粘 油 品 或 用 于 实验 管道 。 易 凝 高 粘 油 品 的 
输送 方法 要 根据 油 品 性 质 和 管道 所 处 的 环境 ， 经 环 道 试 
验 和 综合 分 析 确定 。 《〈 严 大 凡 ) 


Yimaling Tielu Suidao 

驿 马 岭 铁路 隧道 (Yimaling Railway Tunnel) 
位 于 中 国 河北 ,山西 两 省 交界 处 ,在 北京 至 原平 铁路 的 艾 
河 车 站 和 招 柏 车 站 间 , 穿 越 驿 马 岭 的 单线 铁路 隧道 ,全 长 
7032 米 , 是 中 国 迄 今 为 止 已 建成 的 最 长 的 铁路 隧道 。 
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驿 马 岭 铁路 隧道 于 1967 年 4 月 开工 ，1970 年 竣工 ， 
1972 年 底 交付 运营 * 隧道 在 直线 线路 上 ,横断 面 的 高 , 宽 
分 别 为 6.75 米 和 5.10 米 ,最 大 埋 深 为 500 米 .隧道 内 线 
路 坡度 自 北京 端 向 原平 端 为 2% 、3 和 的 单 向 上 坡 。 

这 座 隧道 穿 过 的 地 层 为 奥 陶 系 石灰 岩 。 施 工 中 根据 
石 质 情况 分 别 采用 全 断面 法 和 上 下 导 坑 漏斗 棚 架 、 上 导 
坑 先 拱 后 墙 等 方法 开 挖 。 隧 道 衬 砌 采用 就 地 灌 筑 混 凝 
土 ， 少 部 分 地 仆 有 仰 拱 。 隧 道内 线路 采用 钢筋 混凝土 支 
承 快 式 整 体 道 床 及 无 颖 线路。 在 距 线 路 上 坡 方向 左 侧 20 
米 处 设 有 贯通 的 平行 导 坑 。 平 行 导 坑 未 衬砌 , 曾 因 局 部 塌 
方 而 堵塞 ,以 致 水 流 倒灌 入 正 洞 ,1973 年 起 就 造成 病害 。 
1976 年 对 平行 导 坑 进 行 了 清理 ， 并 疏通 水 沟 和 补 做 部 分 
衬 事 。 正 洞 中 心 水 沟 因 排水 不 畅 , 使 整体 道 床 基础 有 几 处 
下 沉 。 后 改修 双 侧 水 沟 , 洞 内 的 水 可 经 横 通 道 由 平行 导 坑 
排出 ,隧道 运营 通风 采用 洞口 风 道 吹 入 式 。( 参 见 彩 图 择 
页 第 9 页 ) ( 淮 敢 ) 


yinhongyuan 
引航 员 〈pilot) 。 持 有 资格 证 件 在 固定 水 域 受 雇 
为 船舶 引航 的 航海 技术 人 员 ， 又 称 引 水 、 引 水 员 。 引 航 员 
按 引航 水 域 可 分 港口 引航 员 、 内 河 引 航 员 和 沿海 引航 员 
三 种 。 在 中 国 ,海港 引航 员 习 称 领 港 ,长 江 引 航 员 习 称 领 
江 。 船 舶 在 港 区 .内河 ,沿岸 航行 ,为 了 避免 发 生 捆 浅 、 触 
确 、 碰 挤 等 事故 ,要 求 驾驶 人 员 能 及 时 控制 船 位 和 进行 避 
让 。 因 此 引航 员 必须 对 所 在 水 域 的 地 理 特点 、 航 道 , 水 深 、 
水 流 、 航 标 设置 和 当地 规章 制度 了 如 指 党 ,并 具有 熟练 的 
船舶 驾驶 操纵 技术 。 港 口 引航 员 还 必须 家 所 靠 离 码 头 难 
度 较 高 的 操纵 技术 。 国 家 对 引航 员 分 等 级 进行 考核 ， 合 
格 者 发 给 许可 其 在 某 水 域 引航 的 证 书 。 大 多 数 国家 从 有 
经 验 的 船长 中 选拔 和 培训 引航 员 。 
| 航 员 组 织 有 的 为 官方 组 织 ,有 的 为 民间 组 织 。 
官方 组 织 一 般 隶 属于 港口 管理 部 门 ， 民 间 组 织 必须 得 到 
航运 主管 机 关 的 认可 。 

引航 有 强制 引航 和 非 强制 引航 两 种 。 大 多 数 国家 为 
了 维护 国家 主权 ,保障 港口 和 船舶 的 安全 ,在 一 定 水 域 对 
外 籍 船舶 实施 强制 引航 。 有 的 国家 规定 载重 量 超过 一 定 
吨位 ,或 上 次 引航 后 超过 一 定期 限 的 船舶 , 均 须 由 当地 引 
航 员 引 航 。 国 家 对 进出 本 国 港口 的 外 籍 船舶 实施 强制 引 
航 的 主权 叫 引航 权 , 非 强制 的 引航 服务 ,由 船 方 提出 申请 。 
中 国 实施 强制 引航 外籍 船舶 不 得 自行 进出 港 或 在 港内 
航行 . 移 泊 。 引 航 员 在 船上 执行 引航 任务 时 , 系 代表 船长 
操纵 船舶 .不论 是 否 强制 引航 ,引航 员 均 受 船长 监督 ,双方 
应 紧密 合作 ,交换 有 关 航 行情 况 。 船 长 对 船舶 航行 安全 负 
有 全 责 ,必要 时 可 纠正 引航 员 的 不 当 操纵 引航 员 对 不 适 
航船 舶 或 当 环境 条 件 对 人 命 或 船舶 安全 构成 威胁 时 ,得 
拒绝 或 暂停 引航 ， 对 船长 提出 的 违反 法 规 的 要 求 也 可 以 
拒绝 执行 。 引 航 员 在 引航 过 程 中 ， 如 因 过 失 发 生 海损 事 
故 , 除 个 别 国家 外 ,在 法 律 上 仅 负 技术 责任 ， 而 不 负 经 济 
责任 。 引 航 员 引航 按 规定 收取 引航 费 。 ( 林 如 山 ) 


Yindu Tielu Yanjlu Shejl he Blaozhun Zhongxin 
印度 铁路 研究 设计 和 标准 中 心 〈Research De- 
signs and Standards Organization of Indian 
Railway) 。 印度 铁路 的 研究 和 技术 开发 中 心 ， 成 立 
于 1957 年 , 院 部 设 在 勒 克 瑞 。 它 是 由 1930 年 建立 的 铁路 
中 央 标 准 所 和 1952 年 建立 的 铁路 试验 研究 中 心 合并 而 
成 , 现 有 人 员 约 3 600 人 ,其 中 科技 人 员 约 1800 人 。 

印度 铁路 研究 设计 和 标准 中 心 担 负 有 关 印 度 铁路 的 
技术 服务 和 咨询 等 任务 ， 主 要 有 : @ 审 查 制定 各 种 标准 
设计 和 规范 ，@ 承 担 特殊 工程 项 目的 设计 ，@ 负 责 铁路 
设备 的 标准 化 工作 ，@ 进 行 轨道 桥梁、 路 基 、 信 号 设备 、 
机 车 车 辆 的 试验 研究 ，@ 收 集 整 理 国内 外 有 关 铁 路 技术 
开发 等 情报 资料 ，@ 研 制 铁路 设备 。 它 下 设 土木 建筑 设 
计 , 发 动机 ,机 车 ,货车 ,客车 ,牵引 供电 、 通 信 信号 .金属 、 
化 学 ,建筑 ,行车 研究 等 技术 事务 所 。 此 外 ， 还 设 有 铁路 
科学 研究 所 ,负责 土木 工程 和 机 械 工程 的 研究 和 试验 ,也 
承担 提高 旅客 列车 速度 、 扩 大 旅客 列车 编组 、 重 载 货物 列 
车 运行 等 研究 。 

这 一 中 心 的 出 版 物 有 研究 报告 、 标 准 、 论 文 和 季刊 
《印度 铁路 技术 通报 》 及 双月刊 《文献 题 录 》。 

(地 永昌 ) 

Yingguo Debl Tledao Jishu Zhongxin 
英国 德比 铁道 技术 中 心 (Derby Railway Te- 
chnical Center of British Rail) 。 英国 铁路 科 
学 技术 研究 机 构 ， 旧 译名 为 英国 达 比 铁道 技术 中 心 。 设 
在 伦敦 以 北约 200 公里 的 德比 。20 世纪 70 年 代 建 成 , 占 
地 约 10 万 平方 米 。 

这 个 机 构 包 括 研究 与 设计 两 部 分 。 设 计 部 分 的 任务 
是 ,接受 英国 铁路 交办 的 有 关 新 技术 的 设计 工作 ,有 职工 
约 800 人 ;研究 部 分 的 任务 是 :进行 与 铁路 科学 技术 有 关 
的 理论 研究 工作 ,为 铁路 重大 的 技术 决策 提供 科学 依据 。 
研究 部 分 在 德比 设 有 本 部 ， 另 有 6 个 地 区 性 试验 研究 机 
构 , 全 部 职工 约 900 人 ,其 中 有 150 名 高 级 研究 人 员 。 本 
部 设 有 工程 研究 所 车 辆 研究 所 应 用 科学 研究 所 。 工 程 
研究 所 下 设 线路 室 、 列 车 控制 室 、 电 气 化 铁路 运营 室 、 动 
力学 室 ， 车 辆 研究 所 下 设 车 辆 系统 室 、 车 辆 机 械 部 分 室 、 
电气 系统 室 、 试 验 服务 室 ， 应 用 科学 研究 所 下 设 材料 学 
室 、 加 工 处 理工 艺 室 、 科 学 服务 室 。 

德比 铁道 技术 中 心 的 主要 试验 设备 有 150 多 项 。 研 
究 课 题 分 长 期 (5 年 )、 中 期 (3 年 ) 和 短期 三 种 ,本 部 只 承担 
长 期 ,中 期 研究 项 目 。 近 年 来 ,这 个 铁道 技术 中 心 重视 高 
速 列车 和 先进 旅客 列车 等 的 研制 ， 以 推动 高 速 行车 科学 
技术 的 发 展 。 ( 何 壁 ) 


Yongdinghe QI Hao Qiao 

永定 河 七 号 桥 (Yongding River Bridge 
No.7) 于 中 国 丰 沙 (丰台 至 沙城 ) 铁 路 下 行 线 珠 窒 和 
沿 河 城 站 间 跨 越 永定 河 的 铁路 桥 。 桥 址 处 在 珠 窜 水 库 上 
游 蛮 水 范围 内 ， 距 大 坝 约 4.7 公里 。 沙 城 方向 引桥 与 丰 


沙 上 行 线 30 号 隧道 出 口 成 立体 交叉 。 这 座 桥 为 中 国 目前 
最 大 跨度 的 钢筋 混凝土 铁路 拱桥 ， 由 铁道 部 专业 设计 院 
负责 全 桥 结 构 设计 ， 铁 道 部 第 三 勘测 设计 院 负责 施工 组 
织 设计 ， 铁 道 部 华北 工程 局 施工 ， 铁 道 部 科学 研究 院 负 
责 试验 工作 。 

这 座 桥 于 1960 年 开工 , 1966 年 竣工 通车 。 主 跨 为 150 
米 装配 式 中 承 拱桥 。 矢 高 40 米 ， 拱 助 为 等 高 箱 形 截面 ， 
宽 2 米 、 高 4 米 ,两 片 拱 肋 中 心 距 7.5 米 。 桥 面 纵 梁 采 用 
跨度 10.2 米 的 连续 梁 ， 吊 杆 用 先 张 法 预 应 力 混凝土 结 
构 。 由 于 采用 了 装配 式 结构 , 拱 肋 分 层 拼装 ,考虑 了 拱 肋 
与 拱 架 的 共同 受 力作 用 ,大 量 节约 了 拱 架 用 钢 量 。 桥 面 系 
杆 件 也 采用 预制 拼装 ， 保 证 了 杆 件 的 精度 和 质量 。 为 了 
增强 桥 面 横向 刚度 ， 在 纵 梁 外 侧 加 设 风 弦 , 纵 梁 、 风 弦 下 
设 横梁 ,并 在 拱 肋 与 桥 面 系 相交 处 设 宣 较 强 的 固定 横梁 。 
主 跨 拱桥 共用 混凝土 3 900 立方 米 ; 用 钢 360 吨 , 其 中 高 
强 钢丝 23 吨 。 . 

这 座 桥 是 在 钢 拱 架 上 进行 拼装 ， 使 用 了 两 台 起 重 能 
力 为 25 吨 的 缆 索 吊 机 ,最 重 预制 构件 达 38 吨 。( 参 见 彩 
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yonghu dlanbao 
用 户 电 报 (telex) 。 由 主 叫 用 户 使 用 电 传 打字 机 ， 


通过 电报 交换 机 与 被 叫 用 户 彼此 直接 通报 的 一 种 电报 业 
务 。 用 户 电报 分 普通 用 户 电 报 和 公众 用 户 电 报 。 普 通用 户 
电报 是 指 电 传 打字 机 装 在 用 户 处 ,由 用 户 专用 。 公 众 用 户 
电报 是 用 户 使 用 当地 邮电 局 营业 处 公众 用 户 电报 室 的 电 
传 打字 机 挂 发 用 户 电报 ,适用 于 临时 性 使 用 的 主 叫 用 户 。 

20 世纪 30 年 代 初 欧洲 开始 出 现 用 户 电报 。30 年 代 
中 期 ， 用 户 电报 业务 开始 用 于 国际 通信 。 第 二 次 世界 大 
战 后 ,用 户 电报 业务 迅速 发 展 ,截至 1983 年 ,全 世界 已 有 
160 多 万 用 户 。 中 国 是 1959 年 开始 在 北京 和 莫斯科 之 间 
开通 人 工 制 用 户 电报 ,1979 年 6 月 开始 使 用 自动 制 用 户 
电报 。 随 着 中 国 国际 交往 和 外 贸 、 旅 游 等 事业 的 发 展 , 国 
际 用 户 电 报 业务 在 中 国 得 到 了 较 快 的 发 展 ， 成 为 国际 电 
报 通信 重要 手段 之 一 。 

用 户 电报 系统 的 组 成 ”由 电 传 打字 机 、 呼 叫 器 、 市 
内 线路 、 用 户 电报 交换 机 和 长 途 传输 设备 等 组 成 。 用 户 
电报 一 般 使 用 国际 2 号 五 单位 电码 ， 工 作 速 率 为 50 比 
特 ， 相 当 于 每 分 钟 400 个 字符 。 交 换 机 之 间 必 须 保 持 互 
相 协调 的 信号 方式 ， 目 前 常用 的 有 国际 电报 电话 咨询 委 

会 (CCITT) 建 议 的 A 型 和 B 型 信号 , 以 时 间 序列 表示 。 

此 外 ,还 建议 使 用 C 型 和 也 型 信号 ,以 字母 信号 表示 ,这 
种 信号 适用 于 程控 电报 交换 机 ， 属 高 级 信号 ， 接 续 速度 
快 ,但 由 于 比较 复杂 ,目前 应 用 尚 少 。 

交接 方式 有 人 工 、 半 自动 和 全 自动 三 种 方式 。 人 
工交 换 是 由 双方 交换 机 的 值 机 员 把 两 地 的 用 户 连通 进行 
通信 。 半 自动 交换 是 由 发 方 交换 机 值 机 员 直接 呼叫 收 方 
用 户 ,而 不 经 过 对 方 值 机 员 的 一 种 方式 .全 自动 交换 由 用 
户 直接 呼叫 对 方 用 户 , 不 需要 收发 两 局 的 值 机 员 协 助 。 
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网 路 和 编号 ”用户 电报 网 路 是 电信 同 政 的 一 个 组 成 
部 分 ,往往 是 专用 网 路 。 通 常 为 二 级 或 三 级 的 多 级 交换 ， 
采用 网 状 和 星 形 相 结合 的 方式 。 在 相 邻 地 区 的 二 级 中 心 
之 间 视 业务 量 大 小 可 以 建立 直达 高 效 电路 ， 以 减少 接 转 
次 数 。 

用 户 电 报 的 编号 方式 一 般 由 国家 (或 在 专用 网 路 中 
实行 统一 编号 。 编 号 由 两 部 分 组 成 前 面部 分 是 地 区 或 
城市 的 代号 ,后 面部 分 是 用 户 号 。 如 需 呼叫 国际 用 户 , 则 
在 所 需 的 被 叫 用 户 号 前 另 加 前 级 号 (0 或 00 ) 和 国家 或 地 
区 的 代号 (一 般 由 2 一 3 位 号 码 组 成 )。 

特点 用户 电 报 业务 同 电话 业务 类 似 ， 只 是 用 电 传 
打字 机 代替 电话 机 、 用 文字 代替 语音 进行 通信 。 每 个 用 户 
的 电 传 打字 机 都 有 自己 的 编号 ， 通 信 时 主 叫 用 户 用 拨号 
盘 或 电 传 机 键盘 发 出 被 叫 用 户 号 码 ， 通 过 用 户 电 报 交换 
机 接 通 被 叫 用户 。 在 接续 过 程 中 。 如 果 由 于 任何 原因 未 
能 接 通 ,电报 交换 机 能 把 未 接 通 的 原因 通知 主 叫 用 户 ,并 
在 主 叫 用 户 的 电 传 打字 机 上 印 出 。 若 被 叫 用 户 不 在 , 主 叫 
用 户 能 自动 启动 对 方 电 传 打字 机 进行 收报 ， 这 个 优点 对 
于 有 时 差 的 国际 间 的 电报 通信 是 十 分 方便 的 ， 因 而 被 广 
泛 用 于 国际 电报 通信 。 用 户 电报 具有 可 以 当时 应 答 和 处 
理 问题 的 优点 ,而 且 兼 有 文字 记录 的 功能 ,因此 很 快 发 展 
成 为 一 种 重要 的 通信 业务 。 

发 展 趋 势 ” 用 户 电报 网 从 20 世纪 60 年 代 中 期 起 ， 
逐步 采用 存 贮 程序 控制 交换 机 以 后 ， 有 条 件 增加 一 些 新 
业务 和 新 功能 ， 以 满足 各 类 用 户 的 需要 。 新 业务 和 新 功 
能 有 几 十 种 之 多 ,例如 缩 位 拨号 直接 呼叫 、 存 贮 转发 .多 
址 呼叫 ,会 议 电报 ,自动 报时 ,闭路 电路 群 等 。70 年 代 末 
发 展 了 一 种 文 电 通信 新 业务 ， 利 用 话 路 频带 进行 中 速 数 
据 传输 (2 400 比特 / 秒 ) ,该 网 经 接口 设备 可 以 与 现 有 用 
户 电报 网 互通 ， 国 际 电报 电话 咨询 委员 会 正在 研究 其 互 
通 程序 。 《高 星 忠 ) 


yonghu dlanhua jiaohuonjl 
用 户 电话 交换 机 (private branch exchange) 
机 关 , 企 业 , 学 校 等 单位 内 部 电话 接续 所 使 用 的 一 种 专用 
电话 交换 机 。 这 种 交换 机 又 称 " 专 用 小 交换 机 "或 "总 机 ”"， 
其 所 属 用户 的 电话 机 通常 称 为 分机"。 用 户 电话 交换 机 
一 般 都 装 有 出 ,入 中 继 线 同 外 部 电话 网 接续 。 

分 类 ”用户 电话 交换 机 按 接 续 方式 可 分 为 人 工 创 、 
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图 1 人 工 制 用 户 电 话 交换 机 中 继 方式 
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半自动 制 和 全 自动 制 三 类 。 

@ 人 工 制 用 户 电话 交换 机 ,分 机 间 的 通话 和 分 机 同 
市 话 网 用 户 通话 的 接续 由 话务员 手工 操作 。 人 工 制 用 户 
电话 交换 机 一 般 容量 较 小 , 其 中 继 方式 如 图 1 。 

图 半自动 制 用 户 电话 交换 机 :分 机 相互 呼叫 和 分 机 
呼叫 市 话 网 用 户 是 自动 接续 的 ， 而 市 话 网 用 户 呼叫 内 部 
分 机 , 需 经 话务员 转 接 。 图 2 为 中 国 制造 的 半自动 制 用 户 
电话 交换 机 HJ905 型 纵横 制 用 户 电话 交换 机 中 继 方 式 。 


图 2 HJ 905 型 纵 模 制 用 户 电话 交换 机 中 继 方式 
半自动 制 用 户 电话 交换 机 的 分 机 呼叫 市 话 网 用 户 时 首先 


要 拨 "“0"， 然 后 再 拨 市 话 网 用 户 号 码 ， 市 话 网 用 户 呼 人 时 
由 话务员 应 答 并 毛 分 机 号 码 ,使 双方 通话 。 

@ 全 自动 制 用 户 电 话 交换 机 ， 分 机 相互 呼叫 \ 呼 叫 
市 话 网 用 户 、 或 市 话 网 用 户 呼叫 分 机 ,全 部 都 是 自动 接续 
的 ,图 3 为 中 国 制造 的 全 自动 制 用 户 电话 交换 机 中 继 方 
式 图 。 
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图 3 全 自动 制 用 户 电话 交换 机 中 继 方式 


性 能 用 户 电话 交换 机 有 出 ,入 中 继 线 接 入 市 话 网 ， 
因此 也 具有 与 市 话 交换 机 同样 的 性 能 ， 即 通过 市 话 交换 
机 进行 市 内 接续 、 特 种 业务 接续 ,长途 接续 国际 接续 等 。 
在 容许 长 途 全 自动 接续 的 用 户 电话 交换 机 上 ， 必 须 加 装 
自动 计 费 设备 。 此 外 ， 用 户 电话 交换 机 还 可 具有 其 他 内 
部 附加 性 能 ,如 夜间 服务 电话 ,加 入 第 三 者 通话 、 代 答 服 
务 等 。 

应 用 和 发 展 20 世 纪 50 年 代 以 来 ,世界 各 国生 产 和 
使 用 的 用 户 电话 交换 机 ， 绝 大 部 分 为 全 自动 制 的 和 半 自 
动 制 的 可靠 性 高 ,维护 性 能 良好 的 全 自动 用 户 电话 交换 
机 一 般 可 以 无 人 值守 ,适用 于 话机 多 ,内 部 话 务 量 大 的 用 
户 。 另 外 ,在 使 用 和 管理 方面 出 现 了 一 些 新 方式 ,如 在 一 
标高 层 建筑 物 内 装 设 一 部 大 容量 用 户 电 话 交换 机 ， 供 大 
楼 内 所 有 的 用 户 共 同 使 用 。 又 如 在 大 建筑 物 内 或 机 关 和 
企业 的 许多 用 户 集中 地 点 接 入 设 在 市 话 局 的 电话 交换 机 


或 接 入 装 在 附近 的 电话 交换 机 ， 这 种 集中 式 用 户 电 话 交 
换 机 是 市 话 交换 机 的 一 部 分 ， 能 使 用 户 对 内 对 外 直接 自 
动 拨号 ,同时 又 具有 用 户 电 话 交换 机 的 各 种 附加 性 能 。 使 
用 集中 式 电话 交换 机 ， 各 单位 就 不 必 各 自 安 装 和 维护 用 
户 交换 机 ， 节 省 了 房屋 和 维护 人 员 。 

程控 用 户 电话 交换 机 有 更 多 灵活 性 和 更 高 的 可 靠 
性 ,有 利于 无 人 值守 ,正在 迅速 发 展 。 ( 赵 宗 基 ) 
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邮电 局 (post telecommunication office) 
见 邮局 。 
youjlan 
邮件 《mail) 。 邮局 传递 的 函件 和 包 训 的 总 称 。 


分 类 ”邮件 按 寄递 区 域 可 分 为 国内 邮件 和 国际 邮件 
两 大 类 。 国 内 邮件 一 般 先 按 其 内 容 性 质 分 为 信函 、 明 信 
片 、 新 闻 纸 (经 邮局 登记 按 新 闻 纸 类 邮寄 的 报刊 )、 印 刷 
品 、 盲 人 读物 , 包 于 等 ;然后 再 按 处 理 手 续 、 运 递 方式 或 寄 
递 时 限 等 分 为 挂号 邮件 .快递 邮件 、 航 空 邮件 .保价 邮件 、 
代 收 货 价 邮件 等 。 有 些 国家 基本 上 按 内 容 性 质 和 寄递 时 
限 相 结合 的 方法 分 类 ,如 英国 邮政 先 把 邮件 分 为 信件 、 包 
带 和 经 邮局 登记 的 报刊 三 类 , 再 把 信件 分 为 一 、 二 两 等 。 
一 等 信件 资费 较 高 ， 通 常 在 邮局 收 寄 后 第 一 个 工作 日 内 
投 交 收 件 人 ;二 等 信件 资费 较 低 ,通常 在 邮局 收 寄 后 第 二 
个 至 迟 于 第 三 个 工作 日 内 投 交 收 件 人 。 国 际 邮件 的 分 类 ， 
《万 国 邮政 公约 》 有 统一 的 规定 。 邮 件 分 类 一 方面 可 供用 
户 选 择 使 用 ; 另 一 方面 便于 邮局 按照 不 同 的 要 求 ,分 别 规 
定 各 类 邮件 的 资费 标准 ,重量 和 尺寸 的 限制 ,以 及 不 同 的 
处 理 手续 和 运 递 时限 等 。 

中 国 国内 邮件 按 内 容 性 质 分 为 函件 和 包 件 两 类 。 函 
件 分 信函 明信片 ,印刷品 和 言 人 读物 四 种 ， 包 件 分 包 囊 
和 快递 小 包 两 种 。 函 件 又 按 寄递 区 域 分 为 本 埠 函 件 和 外 
夫 函 件 ， 按 处 理 手续 分 为 平常 函件 和 挂号 函件 此 外 , 利 
用 飞机 运 递 的 邮件 , 称 为 航空 邮件 。 报 明 保 价 金额 的 或 代 
收 货 价 金额 的 ， 分 别称 为 保价 邮件 和 代 收 货 价 邮件 。 邮 
局 对 保价 邮件 丢失 , 短 少 \ 损 毁 ， 负 担 按 保价 金额 补偿 的 
责任 ， 对 漏 收 代 收 货 价 邮件 的 货款 ， 负 担 按 托 收 金额 补 
偿 货款 的 责任 。 中 国 在 1960 年 10 月 ,在 国内 邮件 中 增 办 
特种 挂号 信函 ， 专 供 寄递 粮 票 、 布 票 食 油 票 , 户 口 迁 移 
证 ,粮食 转移 证 、 中 国共 产 主义 青 织 关系 六 种 票证 
文件 ,在 传递 中 如 有 丢失 、 短 少 、 损 毁 , 邮 局 对 前 三 种 按 所 
寄 种 类 、 损 失 数 量 赔偿 ; 对 后 三 种 则 出 具 证 明 , 供 寄 件 人 
向 有 关 部 门 挂失 补 领 。 

此 外 ， 凡 是 邮局 在 收 寄 时 开 给 收据 ， 处 理 时 加 以 登 
记 , 投 递 时 要 收 件 人 签收 的 邮件 ,统称 为 给 据 邮 件 。 各 类 
给 据 邮 件 都 可 以 由 寄 件 人 加 付 回执 费 , 附 寄 邮 政 回执 。 邮 
局 在 有 关 邮 件 投 交 后 ,将 回执 退 给 寄 件 人 ,作为 邮件 妥 投 
的 凭证 。 

禁 寄 物 品 为 了 保证 邮件 安全 和 执行 国家 有 关 法 


令 , 各 国 邮 政 均 规定 有 禁 寄 物 品 , 禁 寄 物 品 的 种 类 大 多 相 
同 。 中 国 国内 邮件 内 禁 寄 ， (D 有 爆炸 性 、 易 顽 性 ,腐蚀 性 、 
毒性 和 放射 性 的 危险 物品 ，@@ 国 家 法 令 禁 止 流通 或 寄递 
的 物品 ， 轩 妨 碍 公共 卫生 的 物品 ，@ 容 易 腐烂 的 物品 
@ 反 动 报刊 书籍、 宣传 品 和 淫 那 的 物品 ，@ 活 的 动物 ; 
@ 本 国货 币 ， @@ 包 装 不 易 确保 内 件 安全 、 不 适合 邮递 条 
件 的 怕 震 易 损 物品 ， 人 @@ 包 装 不 妥 、 可 能 危害 人 身 安 全 或 
污染 、 损 毁 其 他 邮件 或 资材 的 物品 。 中 国 收 寄 的 国际 邮 
件 除 禁 寄 上 述 物品 外 ， 还 禁 寄 中 国 禁止 出 口 和 寄 达 国 禁 
止 进口 的 物品 上 述 茜 寄 物品 如 符合 特 准 交 寄 条 件 , 则 不 
在 禁 寄 之 列 。 

传递 过 程 ” 按 工序 先后 分 收 寄 、 分 拒 和 封 发 、 运 输 、 
投递 四 个 环节 。 

收 寄 ”邮件 收 寄 通常 有 三 种 方式 ，@D 设 置信 闲 、 信 
前 , 供 寄 件 人 就 近 投 宕 平常 函 件 ; @ 在 邮局 的 营业 窗口 收 
寄 ，@ 流 动 服务 , 收 宕 工作 包括 验 视 邮件 是 否 符合 规定 ， 
核 销 邮 柔 , 填 发 收据 等 。 

分 栋 和 封 发 ”分 拒 是 按 邮 件 寄 往 地 点 进行 区 分 ， 把 
寄 往 同一 地 点 和 由 该 地 经 转 的 邮件 分 在 一 起 ， 封 发 是 将 
分 要 的 邮件 分 别 封 成 邮件 总 包 ( 绕 , 套 ), 以 便 发 运 。 由 于 
邮件 寄 达 地 点 不 同 ， 审 往 各 地 的 邮件 多 襄 不 一 ， 因 此 分 
拱 封 发 的 组 织 工作 特别 繁复 。 中 国 的 分 拒 封 发 工作 是 遵 
循 直 封 和 经 转 关系 要 合理 ， 计 划 封 发 要 周密 的 原则 进行 
组 织 的 。 直 封 是 按照 邮件 寄 达 地 点 直接 分 拒 ， 并 封 成 总 
包 发 给 寄 达 地 点 的 邮局 。 经 转 是 按照 邮件 发 寄 路 向 发 给 
中 途 位 于 交通 枢纽 的 邮局 ， 这 些 邮局 收 到 后 再 次 分 拒 封 
发 ， 转 发 到 寄 达 地 点 的 邮局 。 直 封 和 经 转 关系 主要 根据 
邮件 流向 ( 寄 达 地 点 或 发 寄 方 向 ) 和 各 个 流向 的 邮件 流量 
确定 ,力求 加 快 邮递 速度 ,减少 经 转 层次 。 计 划 封 发 是 从 
加 快 邮 件 传递 过 程 着 眼 ， 力 求 缩短 邮件 在 邮局 内 和 在 途 
中 的 时 间 ， 同 时 注意 邮件 到 达 寄 达 地 点 邮局 的 时 间 同 读 
局 投递 出 班 时 间 紧 密 衔接 。 有 计划 地 选择 发 运 路 线 和 有 
效 车 次 ， 可 使 邮件 按 规定 的 频次 和 时 限 发 运 。 

运输 ”利用 各 种 交通 运输 工具 将 邮件 总 包 分 别 经 由 
规定 的 邮 路 运送 到 寄 达 地 点 。 邮 件 运输 工作 包括 ; @ 转 
运 ， 即 邮 路 沿线 的 邮局 (又 称 地 面 局 ) 将 本 局 分 扰 封 发 的 
邮件 总 包 交 邮 运 车 船 飞机 等 运 走 ， 并 将 收 到 的 邮件 总 包 
运 回 本 局 。@ 押 运 ， 即 押运 邮件 人 员 在 邮 运 车 船上 与 地 
面 局 交换 邮件 总 包 ， 并 在 运输 途中 负责 邮件 安全 和 部 分 
函件 的 车 上 分 捧 封 发 工作 。 邮 件 运输 是 实现 邮件 空间 转 
移 的 重要 环节 ， 必 须 保 证 发 往 任何 地 方 的 邮件 都 能 畅通 
运 达 。 邮 件 运输 除 邮 局 自 办 运输 以 外 ,要 受到 铁路 、 公 路 、 
水 路 航空 等 运输 部 门 的 线路 和 运行 班次 .时间 以 及 载运 
量 的 制约 。 因 此 ,邮件 运输 需要 国家 的 法 律 保障 ,并 要 有 
周密 的 发 运 计划 和 灵活 的 指挥 调度 ， 以 便 综合 利用 各 种 
运输 工具 ,使 邮件 运转 紧密 衔接 。 避 免 渤 回 倒流 和 积压 
延误 。 

各 国 对 郎 件 发 运 计划 和 指挥 调度 工作 ， 大 多 规定 有 
制度 。 中 国 是 按 行政 体制 将 邮 路 分 成 干线 邮 路 :省 内 邮 
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路 \ 市 内 邮 路 .县 内 邮 路 四 级 ,实行 分 级 管理 。 邮 电 部 邮政 
总 局 统一 规划 和 组 织 干线 邮 路 ， 并 统一 管理 和 调度 干线 
邮 运 工作 ， 另 外 按 铁 路 干线 把 全 国 划 分 为 几 个 邮 运 调度 
区 域 , 选 择 位 于 重要 交通 枢纽 的 邮局 成 立 区 调度 室 , 在 邮 
政 总 局 统一 领导 下 负责 辖区 内 的 邮件 发 运 计划 和 调度 指 
挥 工作 。 编 制 邮 件 发 运 计划 不 仅 依据 邮件 运 量 及 其 变化 
规律 ,各 种 运输 工具 的 最 大 运 量 和 运行 时 间 , 而 且 考虑 各 
类 邮件 发 运 顺 序 ,从 全 程 着 眼 选择 合理 的 运 邮 路 线 、 运 输 
工具 和 班次 。 邮件 发 运 显 序 为 信函 ,报纸 刊物、 印刷品 、 
盲人 读物 ,电影 片 包 衷 \ 包 衷 、 邮 政 公物 。 邮 件 量 过 大 或 
过 到 路 阻 等 情况 ， 邮 件 不 能 全 部 装运 时 ， 可 按 相反 的 顺 
序 依次 截留 缓 发 。 

投 着 ，“ 有 按 址 投递 和 局 内 投 交 两 种 方式 。@ 按 址 投 
递 ， 按 邮 件 封面 所 写 收 件 地址 投 送 邮件 ， 是 邮件 投递 的 
主要 方式 。 组 织 按 址 投递 工作 ,要 合理 规划 投递 区 ,投递 
段 和 投递 路 线 ,并 根据 信 报 进口 时 间 , 按 规定 频次 、 时 限 
确定 每 日 投递 班次 和 时 间 。 由 于 城市 内 高 楼 ,大 院 有 多 户 
居住 和 农村 地 区 辽阔 ,住户 分 散 等 原因 , 按 址 投递 并 不 意 
味 着 一 定 要 将 邮件 直接 送 交 收 件 人 。 有 些 国家 规定 三 层 
和 三 层 以 上 楼 房 必须 在 地 面 层 入 口 处 装 设 收 信箱 或 设立 
收 信 处 ,以 便 投 交 邮 件 ( 如 日 本 )s 有 些 国家 规定 寄 给 商户 
的 邮件 只 在 地 面 层 和 其 上 、 下 各 一 层 投 交 ,如 超过 这 些 层 
次 而 要 求 按 所 住 层次 投递 , 则 须 按 年 、 按 超过 的 层次 另 付 
投递 费 ( 如 英国 )， 有 些 国家 研究 和 推行 在 底层 设置 邮政 
服务 间 和 邮件 自动 升降 设备 ， 借 此 将 邮件 传送 到 各 层 的 
邮政 间 ， 由 收 件 户 按时 领取 或 由 邮政 间 工 作 人 员 分 和 人 各 
户 收 信箱 (如 美国 .苏联 )。 中 国 提倡 在 地 面 层 入 口 处 装 设 
接收 信 报 箱 。@@ 局 内 投 交 : 由 收 件 人 到 指定 邮局 领取 邮 
件 。 局 内 投 交 的 邮件 除 写 明 邮政 专用 信 痢 或 存 局 候 领 的 
邮件 外 ， 一 般 由 投递 邮局 先 填 发 通知 单 ， 按 址 通知 收 件 
人 领取 。 

无 法 投递 的 邮件 ， 一 般 退 给 寄 件 人 。 包 件 按 寄 件 人 
意见 处 理 。 无 法 投递 又 无 法 退回 的 邮件 , 称 无 着 邮件 。 中 
国 规定 无 着 邮件 由 各 省 、 中 央 直 辖 市 自治 区 邮电 管理 局 
指定 的 机 构 集中 开 拆 。 开 拆 后 能 查 出 投 退 线 案 的 ， 予 以 
投 退 , 查 不 出 投 退 线索 的 ,保管 一 定期 限 后 按 规定 销毁 或 
作 其 他 处 理 。 

寄 件 人 在 邮件 交 寄 后 ， 如 有 和 需要 可 按 规定 向 收 寄 局 
申请 撤回 ,或 者 更 改 收 件 人 地 址 、 姓 名 ， 在 交 寄 之 日 起 
一 年 以 内 ， 可 以 向 收 寄 局 申请 查询 所 寄 给 据 邮件 是 否 已 
经 妇 投 。 

中 华人 民 共和 国 成 立 以 来 ， 邮 件 业务 量 有 了 较 大 增 
长 。1984 年 收 寄 函 件 394 835 万 件 ,为 1949 年 的 6.6 倍 ， 
包 件 7175.3 万 件 ,为 1949 年 的 25.9 倍 。 年 处 理 邮件 报 
刊 总 量 超过 260 亿 件 。 ( 刘 知 命 ) 
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邮件 运输 工具 (transport vehicle for mail) 
见 邮 路 。 
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邮局 〈post office) 。 办 理 邮 政 业 务 机 构 的 通称 。 
邮局 因 业 务 功能 和 业务 量 的 不 同 而 有 大 小 的 区 别 ， 有 些 
国家 为 了 管理 方便 ， 把 邮局 分 成 若干 个 等 级 。 由 于 邮件 
量 的 增长 和 邮政 作业 机 械 化 自动化 的 发 展 ,一 些 国家 建 
成 了 邮件 处 理 中 心 局 将 邮件 集中 起 来 进行 分 拱 封 发 处 
理 。 有 些 国家 还 设立 包 衷 处 理 中 心 局 、 函 件 处 理 中 心 局 
等 ,充分 发 挥 机 械 化 和 自动 化 设备 的 作用 ,提高 邮件 处 理 
效率 。 

邮局 是 公众 利用 邮政 的 场所 。 它 的 设置 数量 和 分 布 
情况 , 既 要 考虑 公众 方便 ,也 要 考虑 经 济 合理 ， 因 此 各 国 
邮政 都 是 根据 本 国 经 济 、 文 化 ,交通 、 地 理 和 人 口 等 条 件 
进行 规划 的 。 

中 国 过 去 是 按 邮局 营业 额 、 业 务 量 的 大 小 和 功能 分 
为 一 二 ,三 等 ,每 等 再 分 甲 . 乙 两 级 ;后 来 又 增 列 四 等 局 ， 
四 等 局 不 再 分 级 。 中 华人 民 共 和 国 成 立 后 ， 中 国人 民 邮 
政 改 按 行政 区 划 设 置 邮政 局 或 邮电 局 ， 在 这 些 局 的 管辖 
范围 内 再 设置 分 支 机 构 和 代办 机 构 。 

邮政 局 和 邮电 局 ”邮政 局 设 在 省 会 和 自治 区 首府 、 
直辖 市 及 大 城市 ,是 这 个 省 市、 自治 区 和 直辖 市 的 具有 
枢纽 性 质 的 邮局 。 邮 电 局 是 邮政 和 电信 合 设 的 机 构 ， 设 
在 中 小 城市 和 县 政府 所 在 地 。 邮 政局 和 邮电 局 除 办 理 邮 
政 业务 外 ,还 管理 所 辖 范围 内 的 分 支 机构 。 

邮电 支局 和 邮电 所 设 在 城乡 各 地 、 行 政和 业务 上 
受 邮 政局 或 邮电 局 领导 的 邮电 分 支 机构 。 邮 电 支局 办 理 
邮政 业务 的 收 寄 和 投递 工作 ， 有 的 还 负 有 经 转 其 他 局 
《所 ?邮件 和 接 发 邮 车 ( 船 ) 的 任务 。 邮 电 所 一 般 只 办 理 部 
分 邮件 的 收 害 业 务 ， 设 在 农村 的 邮电 所 。 有 的 还 负责 投 
递 邮件 。 

邮政 代办 所 和 邮票 代 售 处 ”邮局 以 合同 方式 委托 其 
他 单位 或 个 人 代办 邮政 的 机 构 。 邮 政 代办 所 多 数 设 在 农 
村 ,办 理 部 分 邮政 业务 ,有 的 也 兼 投递 邮件 。 邮 票 代 售 处 
只 出 售 邮 录 。 

中 国 在 20 世 纪 70 年 代 开始 建设 邮件 处 理 中 心 局 。 邮 
政 的 其 他 机 构 还 有 报刊 门市 部 ,报刊 享 等 ,在 一 些 城市 还 
有 邮政 流动 服务 车 ， 到 工厂 、 学 校 \ 矿 山 、 繁 华 街道 等 处 
流动 服务 。 常 年 服务 在 广大 农村 的 乡 邮 员 被 誉 为 “ 活 邮 
局 "， 他 们 不 仅 投递 邮件 ,报刊 ,还 随身 携带 邮票 出 售 ,并 
把 农村 居民 交 寄 的 邮件 带 回 邮局 。 

1949 年 ,中 国共 有 邮政 局 所 26 328 处 ,其 中 自 办 局 所 
4 868 处 ， 代 办 所 21 460 处 ， 设 在 农村 的 自 办 局 所 只 有 
463 处 ， 到 1984 年 全 国共 有 局 所 51 463 处 ,其 中 自 办 局 
所 38 785 处 。 农 村 局 所 发 展 最 快 ,1984 年 有 43778 处 ,其 
中 自 办 局 所 31 721 处 。1984 年 全 国 邮政 局 所 比 1949 年 
增长 了 95.5%， 农 村 自 办 局 所 增长 了 67.5 倍 。 

( 汉 大 之 ) 


youlu 
邮 路 (mail route) 邮件 运输 的 路 线 。 邮 路 和 
邮局 共同 组 成 邮政 网 路 ,完成 各 类 邮件 的 传递 业务 。 


概述 ”古代 邮 又 有 又 道 , 邮 件 运输 佑 人 力 和 车 马 近 
代 邮 政 的 邮 路 是 根据 交通 线路 进行 规划 和 确定 的 ， 邮 件 
运输 主要 靠 列 车 \ 汽 车 ` 飞 机、 船舶 等 。1830 年 先 
利用 铁路 运输 邮件 ，1903 年 德国 开始 用 汽车 运 邮 ，1918 
年 在 伦敦 和 巴黎 间 开 始 有 定期 邮政 航班 飞行 。 

为 了 达到 迅速 运送 邮件 的 目的 ， 邮 路 建立 的 基本 原 
则 是 ;选用 路 程 尽量 短 、 贯 穿 邮 局 尽量 多 的 安全 稳定 路 
线 ;选用 速度 快 .经 济 效益 大 的 运 邮 工具 ， 选择 同 邮件 封 
发 ,投递 频次 和 时 间 相 衔 接 的 车 次 . 船 次 .航班 。 

分 类 ”通常 按 邮 件 运输 工具 分 为 铁道 邮 路 、 航 空 邮 
路 ,汽车 邮 路 ,水 道 邮 路 , 旱 班 邮 路 等 ,中 国 铁道 邮 路 是 将 
邮政 自 备 的 火车 邮局 挂 在 客运 列车 上 或 租用 铁路 行李 车 
和 用 集装箱 运 邮 。 航 空 邮 路 均 利 用 民用 航空 部 门 的 飞机 
运 邮 。 汽 车 邮 路 包括 由 邮局 自 办 的 汽车 邮 路 和 委托 交通 
运输 部 门 代 运 的 委 办 汽车 邮 路 。 此 外 ,还 有 用 摩托 车 运 邮 
的 摩托 车 邮 路 。 水 道 邮 路 分 为 机 动 船 邮 路 和 非 机 动 船 邮 
路 。 旱 班 邮 路 有 步 班 邮 路 、 自 行车 邮 路 、 畜 力 班 邮 路 等 。 

中 国 还 按 管 理 体制 将 邮 路 分 为 四 种 。@ 干 线 邮 路 ; 
以 首都 为 中 心 ,联系 各 直辖 市 省 会 和 自治 区 首府 的 邮局 
(简称 省 会 局 ) 以 及 重要 的 国际 邮件 交换 站 的 邮 路 和 各 省 
会 局 之 间 相互 联系 的 邮 路 。@@ 省 内 邮 路 ， 以 省 会 局 为 中 
心 ， 联 系 本 省 (自治 区 ) 内 各 邮电 局 的 邮 路 以 及 省 (自治 
区 ) 内 各 邮局 之 间 相 互联 系 的 邮 路 。@ 市 内 邮 路 ,一 个 城 
市 内 的 邮局 和 所 属 分 支 机 构 之 间 及 各 分 支 机 构 之 间 相互 
联系 的 邮 路 ， 以 及 市 内 接送 报纸 的 邮 路 ， 通 往 车 站 、 码 
头 ,机 场 接送 进出 口 邮件 的 邮 路 和 开 取信 简 邮 件 的 邮 路 。 
@ 县 内 邮 路 ,又 称 农村 邮 路 ,是 县 邮电 局 和 所 属 分 支 机 构 
以 及 各 分 支 机 构 之 间 相 互联 系 的 邮 路 。 这 种 分 类 方法 便 
于 按 行政 体制 进行 分 级 管理 。 

中 国 邮 路 概况 ”中华 人民 共 和 国 成 立 后 ， 中 国 的 邮 < 
路 , 特别 是 在 农村 和 边疆 地 区 的 邮 路 , 有 很 大 增长 ,已 经 
形成 一 个 利用 多 种 运输 工具 、 人 贯通 全 国 城乡 ,纵横 交错 的 


中 国 1949 年 和 1984 年 的 邮 路 长 度 表 


类 邮 路 长 度 (公里 ) 

别 一 一 一 一 
邮 路 ， 10009 征 Te 
航空 邮 路 1424 177 804 
铁道 邮 路 19 967 170513 
自 办 汽车 邮 路 7395 249 182 
委 办 汽车 邮 路 36 829 389 224 
摩托 车 邮 路 (机 器 

脚踏车 邮 路 ) 325 112 
机 动 船 邮 路 29 874 25 895 
其 他 机 动工 具 邮 路 2215 
非 机 动 运 输 工 具 邮 路 610557 3490 645 
其 中 :自行 车 邮 路 115 198 2422 026 

畜 力 班 邮 路 24 654 89756- 
步 班 邮 路 451023 978 377 
木船 ,水 泥 船 邮 路 19682 486 
邮 路 总 长 度 706 046 4830 590 


部 路 网 。 中 国 1949 年 和 1984 年 的 邮 路 长 度 ( 按 单程 长 度 
计算 ) 见 表 。 ( 双 大 低 ” 杨 广 打 ) 


youplao 
邮票 (Postage stamp) 用 以 表明 邮件 寄 件 人 
向 邮局 纳 付 邮政 资费 数额 的 凭 证 。 邮 票 是 有 价 证 券 ， 由 
国家 印 制 发 行 。 

向 均 ”邮票 是 随 着 近代 邮政 实行 均一 资费 制 和 由 寄 
件 人 预付 邮费 办 法 而 诞生 的 。1840 年 5 月 1 日 ,英国 发 
行 了 世界 上 最 早 的 邮票 ,5 月 6 日 起 使 用 。 图 案 是 黑色 的 
英国 女王 维多利亚 的 侧面 头像 ,面值 1 便士 ,因而 被 称 为 
黑 便士 邮票 。 以 后 世界 各 国 相继 发 行 邮 票 ， 如 欧洲 的 瑞 
士 ,美洲 的 巴西 于 1843 年 ,非洲 的 毛里 求 斯 于 1847 年 , 亚 
洲 的 印度 于 1852 年 ， 大 洋 洲 的 新 西 兰 于 1855 年 也 开始 
发 行 邮 票 。 到 1984 年 止 发 行 邮票 的 国家 和 地 区 已 有 200 
多 个 。 

中 国 在 清光 绪 四 年 六 月 (公元 1878 年 7 月 ) 开始 发 
行 邮票 。 第 一 套 邮票 共 三 种 ,图 案 是 一 条 五 扑 大 龙 , 它 在 
清 代 是 皇权 的 象征 ， 具 有 国徽 的 性 质 。 这 套 邮票 通称 为 
“大 龙 邮 票 "。1896 年 决定 开办 大 清 邮政 。1897 年 初 , 清 政 
府 决定 将 海关 兼 办 邮政 时 期 发 行 的 邮票 和 清 代 红色 印花 
税 票 加 字 改 值 暂 作 邮 票 使 用 。 同 年 8 月 ,大 清 邮政 首次 正 
式 发 行 成 套 普通 邮票 ,全 套 共 12 种 ， 图 案 为 蠕 龙 、 甸 鱼 、 
飞 雁 ,面值 最 低 为 半分 ,最 高 为 5 元 。 中 华 民国 成 立 初期 ， 
暂 将 大 清 邮 政 1901 年 第 三 次 发 行 的 无 水 印 娇 龙 、 鲁 鱼 、 
飞 雁 图 邮票 加 盖 “ 中 华 民国 "字样 (全 讲 15 种 )， 于 1912 
年 3 月 起 陆续 发 行 。 同 年 11 月 又 发 行 主 图 为 孙中山 像 
的 “中 华 民国 光复 纪念 " 邮票 和 主 图 为 器 世 凯 像 的 "中华 
民国 共和 纪念 "邮票 各 一 套 ， 每 亦 各 有 12 种 。 两 套 邮 票 
面值 相同 ,最 低 1 分， 最 高 5 元 ,1913 年 5 月 ,发行 中 华 
民国 第 一 套 普通 邮票 。 图 案 有 三 种 ,面值 半分 至 10 分 的 
为 帆船 图 ,15 一 50 分 的 为 农民 收 稻 图 ,1 一 10 元 的 为 北京 
国子监 大 成 门牌 楼 (通称 “ 官 门 ") 图 。 从 1878 年 开始 有 中 
国 邮票 起 至 1949 年 中 华人 民 共 和 国 成 立 前 , 共 发 行 邮 票 
400 余 套 ,2 000 多 种 。1930 年 ， 炳 西南 革命 根据 地 设立 
了 邮政 总 局 ,发 行 " 炳 西南 赤色 邮政 "邮票 ， 已 发 现 三 种 ， 
面值 为 1 分 .3 分 .8 分 ,这 是 现 知 中 国人 民 革 命 政权 最 早 
发 行 的 邮票 。 中 国人 民 革命 政权 发 行 邮 票 分 三 个 时 期 ， 
第 二 次 国内 革命 战争 时 期 、 抗 日 战争 时 期 和 解放 战争 时 
期 发 行 邮票 的 单位 有 175 个 ,发 行 了 2 200 多 种 邮票 。 

中 华人 民 共和 国 成 立 后 。 1949 年 10 月 8 日 发 行 了 
第 一 套 邮 票 , 即 “ 庆 祝 中 国信 民 政治 协商 会 议 第 一 届 全 体 
会 议 "纪念 邮票 ,全 套 4 种 。 自 此 至 1984 年 底 , 共 发 行 各 
种 邮票 502 套 (包括 加 盖 “ 中 国人 民 邮 政 " 字样 的 中 华 邮 
政 邮票 10 套 ) ,2 091 种 ,小 型 张 33 张 ,小 本 票 11 本 。 邮 
票面 值 从 半分 到 20 元 共 30 余 种 , 其 中 以 4 分 ,8 分 的 发 
行 量 最 多 。 

分 类 ”一 般 分 为 普通 邮票 、 纪 念 邮票 和 特种 邮票 三 
类 。 普 通 邮票 适用 于 各 类 邮件 贴 用 ,图 案 不 经 常 变 换 , 票 
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幅面 积 较 小 ,发 行 数量 较 多 ,面值 种 类 较 全 。 纪 念 邮票 是 
为 纪念 国内 外 重大 事件 或 著名 人 物 而 发 行 的 图案 多 以 
所 纪念 的 事件 或 人 物 为 主题 , 票 幅面 积 较 大 ， 印 制 精 美 ， 
但 发 行 数量 较 少 , 售 完 后 不 再 重印 。 特 种 邮票 在 大 多 数 国 
家 是 指 有 特殊 用 途 的 邮票 ， 如 用 于 邮政 包 误 资费 的 包 圳 
邮票 ,为 欠 资 邮件 补 交 资费 用 的 欠 资 邮票 等 。 中 国 特种 邮 
票 是 指 图 案 具有 特 珠 题材 的 邮票 。 这 种 邮票 的 题材 比较 
广泛 ,除了 用 于 宣传 的 某 些 重要 事物 外 ,文化 艺术 、 体 育 、 
科学 技术 、 动 植物 、 风 景 名 胜 等 都 可 作为 题材 。 这 种 邮 
票 在 形式 、 面 值 、 发 行 数量 等 方面 基本 上 与 纪念 邮票 相 
同 。 中 华人 民 共 和 国 成 立 初期 曾经 发 行 过 欠 资 邮票 和 航 
空 邮票 。 

为 了 适应 信函 自动 盖 销 邮票 和 自动 分 拣 的 需要 ， 许 
多 国家 发 行 磷 光 邮票 和 荧光 邮票 ,统称 发 光 邮 票 ,中 国 于 
1980 年 发 行 了 磷 光 邮票 。 此 外 , 中 国 和 许多 国家 发 行 小 
型 张 和 小 全 张 ;为 了 便于 公众 寄 信 ， 还 发 行 邮资 信封 \ 邮 < 
资 明信片 。 

志 号 中 国 从 1949 年 10 月 起 在 纪念 邮票 和 特种 邮 
票 上 均 印 有 独特 标志 ， 即 在 邮票 下 方 编号 。 如 “ 纪 
29.2-1(118)1954"， 依 次 表示 ,纪念 邮票 第 29 套 ， 共 2 
种 ,这 是 其 中 第 一 种 , 全 部 纪念 邮票 中 的 第 118 种 ，1954 
年 发 行 ,又 如 “ 特 73.8-1(419)1965”,“ 特 "表示 特种 邮票 ， 
各 数字 含义 同 于 纪念 邮票 ( 印 年 份 志 号 是 从 1952 年 开始 
的 )。1967 年 ， 这 种 志 号 编列 中 断 ， 纪 念 邮票 发 行 到 “ 纪 
124”， 特 种 邮票 发 行 到 “ 特 75"。1970 年 8 月 1 日 开始 ， 
恢复 编 印 志 号 ,但 编列 方法 改变 了 ,不 分 纪念 邮票 和 特种 
邮票 ,统一 从 1 号 编 起 ,每 种 邮票 编 印 一 个 数码 。 这 种 编 
号 邮票 共 发 行 21 套 , 95 种 。 从 1974 年 1 月 1 日 开始 ,又 
恢复 纪念 邮票 和 特种 邮票 分 别 编 印 志 号 的 方法 ， 并 用 汉 
语 拼音 字母 的 ”J " 代 营 “ 纪 ”“T" 代 痊 “ 特 ”, 均 重新 从 1 
号 编 起 ， 取 消 了 总 顺序 号 。 

生产 ”首先 是 根据 邮票 的 题材 设计 图 案 及 票 型 。 设 
计 工 作 主要 由 专职 人 员 担任 ,有 时 也 特约 美术 家 参加 。 邮 
票 有 多 种 形状 ,但 主要 为 方形 和 长 方形 。 中 国 除 1951 年 
发 行 过 一 套 三 角形 邮票 和 1981 年 首次 发 行 的 邮资 贺年 
明信片 上 印 过 菱形 邮票 以 外 ,都 是 方形 或 长 方形 ,1959 年 
以 来 ,中 国 常用 的 基本 票 型 尺寸 有 20x 27 毫米 、26X 31 
毫米 ,20Xx30 毫米 .19.25x 31 毫米 .30 X25 毫米 .20 X25 
毫米 六 种 。 

邮票 印刷 方法 一 般 有 雕刻 凹版 .凸版 .平版 、 浮 雕 和 
照相 版 。 英 国 最 早 的 邮票 是 用 四 版 印刷 的 。 中 国 邮 票 过 
去 都 是 委托 印刷 厂商 印 制 ,如 大 东 书 局 承印 的 大 东 版 ,中 
华 书局 承印 的 中 华 版 .商务 印 书馆 承印 的 商务 版 等 ,甚至 
还 在 国外 印 制 ,如 伦敦 版 .日 本 石 印 、 纽 约 版 等 ,1959 年 9 
月 ,北京 邮票 厂 正 式 建成 投产 ,从 此 中 国 邮政 部 门 开始 自 
印 邮票 。 北 京 邮 票 厂 常用 的 印刷 方法 有 多 色 影 写 版 、 雕 
肇 版 , 影 写 和 雕刻 版 套印 .胶印 以 及 多 色 雕 刻 版 等 。 

为 了 便于 将 整 张 邮票 撕 开 出 售 ,印刷 过 程 中 , 逐 张 在 
每 枚 邮票 的 四 周 打上 兴 孔 。 打 齿 孔 的 方法 有 平 压 式 和 滚 
590 


简 式 两 种 。 邮 票 在 打 齿 孔 前 通常 在 背面 涂 胶 ,便于 湿润 后 
贴 在 邮件 上 。 中 国 原 用 糊 精 胶 ， 自 1964 年 起 改 用 聚 乙烯 
醇化 学 胶 。 

中 国 邮票 用 纸 自 1958 年 起 列 为 国家 专用 纸张 ,定名 
邮票 纸 ,分 为 雕刻 凹版 邮票 纸 ,照相 凹版 邮票 纸 、 平 版 邮 
票 纸 等 几 种 。 世 界 上 有 的 国家 还 用 其 他 材料 印 制 邮票 。 
如 用 塑料 制 成 唱片 邮票 .立体 摄影 邮票 、 头 像 浮雕 邮票 
用 金箔、 银 箔 、 铜 箔 和 丝织品 制 成 邮票 等 。 

为 防止 伪造 邮票 ,主要 采用 水 印 、 暗 记 等 方法 。 水 印 
是 隐藏 在 纸张 里 面 的 记号 , 透 光 时 才 可 辨认 出 来 ,在 造纸 
阶段 由 水 印 辊 压 印 而 成 。 暗 记 是 鉴别 邮票 真 伪 的 主要 依 
据 , 由 设计 师 、 雕 刻 师 或 印刷 者 制作 ， 大 多 是 在 邮票 版 面 
不 明显 处 刻 上 白 点 , 细 线 ,微小 字母 或 数码 等 。 暗 记 为 各 
国 邮票 印 制 厂 普遍 采用 。( 参 见 彩 图 插页 第 62、63 页 

(沙子 芬 ) 
youzheng 
邮政 〈postal service) 。 国家 经 营 的 以 传递 信函 
为 主 的 通信 事业 。 邮 政 接受 寄 件 人 的 委托 ， 把 寄 件 人 交 
寄 的 信函 及 其 他 邮件 经 过 处 理 和 运输 , 投 交 收 件 人 。 

邮政 是 通信 联系 的 手段 之 一 , 既 要 满足 政府 机 关 、 团 
体 等 通信 的 需要 ,又 要 为 广大 公众 服务 ， 在 社会 的 政治 、 
经 济 ,文化 生活 中 以 及 在 国际 交往 上 都 有 重要 作用 。 邮 政 
又 是 国民 经 济 的 一 个 生产 部 门 , 属 于 交通 业 范 畴 , 它 虽 不 
生产 物质 产品 ,但 通过 邮件 的 转移 ,产生 有 益 的 效用 。 邮 
政 的 活动 对 促进 社会 生产 发 展 ,提高 社会 生产 力 ,起 着 积 
极 的 作用 。 

邮政 的 起 源 可 以 上 淹 到 古代 各 国 的 邮 吁 制度 。 在 古 
代 埃 及 ,波斯 \ 罗 马 等 国都 有 关于 邮 呈 的 历史 记载 。 中 国 
远 在 西周 时 期 就 有 了 比较 完善 的 邮 驿 ， 供 官方 传递 文书 
之 用 。 为 了 适应 民间 通信 的 需要 ， 明 代 出 现 了 私人 经 营 
的 民 信 局 。 近 代 邮 政 于 17 世纪 创始 于 欧洲 ,为 了 沟通 国 
际 间 通 信 联 系 ,1874 年 创立 了 邮政 总 联盟 ，1878 年 改名 
为 万 国 邮 政 联 盟 。 中 国 在 1896 年 正式 建立 了 近代 邮政 
( 见 邮 政 发 展 史 )。 

邮政 业务 ”邮政 经 办 的 业务 ， 初 期 只 传递 官方 文书 
和 个 人 信件 ， 以 后 增加 了 寄递 适 于 邮寄 的 物品 的 包 衷 业 
务 和 办 理 汇款 的 汇兑 业务 。 邮 政 具有 点 多 、 线 长 \ 面 广 的 
特点 , 许多 国家 的 邮政 利用 这 一 特点 进而 兼 营 某 些 金融 
业务 (如 储蓄 业务 、 简 易 人 寿 保险 )， 以 及 一 些 代理 业务 
《如 代 收 税 款 、 代 发 养老 金 ) 等 。 有 些 国 家 的 邮政 还 办 理 
报刊 发 行业 务 ， 有 的 还 列 用 自 备 的 邮 运 工具 办 理 旅 客运 
送 。 邮 政 经 办 的 业务 ,已 超过 了 传统 的 业务 范围 。 

中 国 在 建立 近代 邮政 初期 ， 仅 办 理 以 传递 信函 为 主 
的 函件 业务 。1898 年 又 开办 包 衷 业务 和 汇 竞 业务 。1919 
年 开办 储 金 业 务 。 还 办 理 过 简易 人 寿 保险 以 及 代理 国库 、 
代 售 印花 税 票 等 业务 。 目 前 ， 中 国人 民 邮 政 办 理 的 主要 
业务 有 函件 、 包 件 、 邮 政 汇 区 和 邮政 报刊 发 行 。 

邮政 同 路 ”由 部 局 和 部 路 组 成 的 邮件 传递 系统 。 邮 
件 的 传递 要 由 相关 的 两 个 、 三 个 甚至 更 多 的 邮局 共同 参 


加 。 每 个 邮局 所 完成 的 只 是 整个 传递 过 程 的 一 个 阶段。 
只 有 各 个 阶段 相互 配合 协调 ,才能 完成 整个 传递 过 程 。 因 
此 ,把 邮局 和 各 种 邮 路 紧密 地 联系 起 来 ,合理 地 组 
成 四 通 八 达 的 邮政 网 路 ， 是 各 个 国家 邮政 共同 的 基本 组 
织 形式 。 

组 织 邮 政 网 路 , 除 邮 政 自 备 邮 运 工具 的 妆 路 外 ,还 要 
综合 利用 铁路 公路 \ 水 路 ,航空 等 运输 部 门 的 路 线 , 并 实 
行 联运 ,这 就 要 受到 这 些 运输 部 门 所 规定 的 路 线 、 班 次 、 
运行 时 间 等 的 制约 ,因而 ,组 织 规划 邮政 网 路 具有 较 大 的 
复杂 性 。 

中 国 现在 是 以 首都 北京 为 中 心 ,主要 以 铁路 为 干线 ， 
组 成 四 通 八 达 的 邮政 网 路 。 

邮政 技术 ”邮政 具有 您 久 的 历史 ， 在 较 长 时 期 使 用 
手工 操作 和 人 力 、 畜 力 运输 。 随 着 近代 交通 工具 的 出 现 ， 
邮政 广泛 地 利用 列车 ,汽车 ,船舶 .飞机 运输 邮件 ,改变 了 
邮 运 的 落后 面貌 。 此 后 ， 又 在 邮局 内 部 处 理 方面 采用 传 
递 ,升降 设备 和 其 他 一 些 简单 的 机 械 设备 , 蔡 代 部 分 手工 
操作 ,以 减轻 笨重 的 体力 劳动 。 

现代 科学 技术 的 迅速 发 展 ， 促 进 了 各 国 邮政 技术 的 
研究 ,60 年 代 前 后 ,邮政 应 用 电子 、 自 动 控制 .计算 机 、 射 
流 和 液压 等 新 技术 ,开始 实现 邮政 作业 机 械 化 和 自动 化 ， 
并 开办 了 电子 信函 业务 。 到 了 80 年 代 , 邮 件 运输 、 传 送 
搬运 已 基本 上 实现 了 机 械 化 , 包 衷 分 拒 处 理 半自动 化 , 少 
数 国家 信函 分 拒 已 实现 全 过 程 自 动 化 ， 邮政 储蓄 业务 、 
邮政 汇 竞 业务 已 由 计算 机 中 心 集中 处 理 ， 以 使 用 户 可 在 
一 定 区 域内 所 有 经 办 储 汇 业务 的 邮局 之 间 随 意 存 取 和 兑 
付款 项 。 在 美国 ,一 些 城市 已 普遍 设置 了 无 人 值守 、 怪 夜 
开放 的 自动 化 邮 亭 。 

邮政 经 营 管理 ”邮政 既是 国民 经 济 的 生产 部 门 ， 因 
而 要 有 明确 的 经 营 方针 和 合理 的 管理 体制 ， 以 便 有 效 地 
利用 人 力 ,物力 ,财力 ,组 织 好 邮政 生产 和 管理 ,以 保证 邮 
政 网 路 畅通 ,不 断 提高 服务 水 平和 通信 质量 。 

各 国 邮政 经 营 的 方针 不 尽 相 同 ， 有 的 以 经 营 邮政 为 
增加 国家 财政 收入 的 手段 ;/ 有 的 不 求 盈 利 ,亏损 由 国家 财 
政 贴补 > 越 来 越 多 的 国家 除 力求 以 邮政 收入 支付 经 营 费 
用 外 ,还 争取 有 一 定 盈 余 ,作为 设备 更 新 和 扩大 再 生产 的 
资金 。 中 国人 民 邮 政 经 营 方针 接近 于 上 述 最 后 的 一 种 。 
制定 各 种 邮件 资费 标准 ,主要 根据 国家 经 营 邮政 的 方针 。 

各 国 邮政 都 由 国家 经 营 。 在 邮政 同 电信 的 关系 上 ， 
有 的 国家 ,如 苏联 ,邮政 同 电信 合营 ;有 的 国家 ， 如 美国 、 
日 本 ,邮政 ,电报 、 电 话 是 分 营 的 。 有 些 国 家 为 了 加 强 邮 < 
政 的 经 营 管理 ， 对 邮政 管理 体制 进行 了 改革 ， 如 英国 于 
1969 年 将 邮政 改 为 公营 的 公司 企业 。 美国 1971 年 将 邮 
政 部 改 为 美国 邮政 服务 公司 ， 国 会 不 再 保留 规定 邮件 资 
费 的 权力 。 

中 国 自 1950 年 起 ,邮政 同 电信 合营 ， 实 行 中 央 、 省 
(自治 区 、 直 辖 市 )、 县 (市 ) 三 级 管理 制 。 中 央 一 级 是 在 国 
务 院 下 设立 邮电 部 ,统一 管理 全 国 邮政 和 电信 工作 ,制定 
并 组 织 贯彻 执行 全 国 性 的 规章 制度 ， 在 邮电 部 内 设 邮政 


总 局 管理 邮政 专业 。 省 、 自 治 区 设 邮电 管理 局 ， 管 理 省 、 
自治 区 范围 内 的 邮电 工作 。 县 市 一 级 设 邮电 局 或 邮政 局 ， 
管理 县 市 范围 内 的 邮电 工作 。 

中 华人 民 共 和 国 成 立 邮 电 部 后 ， 根 据 邮 电 通 信 的 特 
点 ,提出 "迅速 ,准确 ,安全 ,方便 "的 服务 方针 。 这 个 方针 
既 反 映 了 国家 和 公众 对 邮政 的 基本 要 求 ， 又 次 衡 量 邮政 


服务 水 平 的 基本 标准 。 
参考 书目 
陈 艺 先 著 : < 中 国 邮政 通信 组 织 >( 修 订 本 ), 人 民 邮 电 出 版 社 ， 
北京 ,1980。 
( 沈 态 李 塑 ) 
youzheng baoguo 
邮政 包裹 (postal parcel) 邮政 部 门 所 传递 


的 经 过 妥善 包装 . 适 于 邮寄 的 物品 ,是 邮件 的 一 种 。 邮 局 
分 布 广泛 , 既 有 自 办 的 邮 路 ,又 可 以 综合 利用 铁路 ,公路 、 
水 运 、 航 空 等 部 门 的 运输 工具 运送 邮件 ,所 以 能 够 满足 公 
众 寄递 物品 特别 是 小 件 零星 物品 的 需要 。 各 国 经 营 邮政 
包 于 业务 ,或 采取 与 运输 部 门 竞争 的 原则 ,或 采取 适当 分 
工 \ 相 互 配合 的 原则 。 中 国 采取 的 原则 是 ,在 不 影响 完成 
通信 这 一 主要 任务 的 前 提 下 ， 利 用 邮政 点 多 、 线 长 . 面 广 
的 特点 ， 以 传递 个 人 和 机 关 、 企 业 \ 团 体 等 的 零星 包 衷 为 
主 , 并 适当 收 寄 一 部 分 商品 包 衷 。 

种 类 ”邮政 包 衷 分 国际 包 衷 ( 见 国际 邮件 ) 和 国内 包 
囊 。 在 中 国 ,国内 包 甫 分 普通 包 囊 和 保价 包 衷 两 种 。 这 两 
种 包 训 如 寄 件 人 报 明 内 装 物品 的 货 价 ， 又 要 求 邮 局 在 投 
交 收 件 人 时 代 收 货款 并 汇 回 , 则 称 为 代 收 货 价 包 衷 全 程 
或 者 邮 程 中 的 一 段 要 求 利用 飞机 运送 的 包 衷 称 为 航空 包 
衷 。 不 超过 一 定 重量 的 轻 小 包 衷 ， 按 照 信 件 处 理 的 方法 
传递 并 随同 信函 一 起 优先 发 运 的 , 称 为 快递 小 包 。 

限制 各 类 邮政 包 误 都 不 能 装 寄 邮 政 禁 寄 物 品 ， 也 
不 能 超过 规定 范围 和 邮寄 国家 法 令 规定 限制 流通 或 寄递 
的 物品 。 每 件 包 庄 的 重量 和 尺寸 不 能 超过 规定 的 限度 。 

邮政 包 衷 单 件 重量 和 尺寸 的 限度 是 根据 邮政 所 用 的 
设备 .运输 工具 、 邮 递 方法 等 因素 规定 的 。 规 定 的 限度 可 
以 表明 邮政 包 衷 的 特点 和 经 营 范围 。 中 国 国内 包 衷 的 单 
件 重量 限度 是 , 装 寄 一 般 物 品 的 为 15 公斤 ， 装 寄 易 碎 或 
流质 物品 的 为 10 公斤 ， 快 递 小 包 为 500 克 , 整 件 不 能 拆 
开 的 为 1 公斤 。 同 时 还 以 能 够 装 入 邮 和 袋 发 运 和 便于 处 理 、 
防止 和 遗 落 为 原则 ， 分 别 规定 了 每 件 包 衷 的 最 大 尺寸 和 最 
小 尺寸 限度 。 国 际 包 庄 的 重量 .尺寸 限度 ,万 国 邮 政 联盟 
的 《邮政 包 衷 协定 ?有 统一 的 规定 。 一 般 规定 是 每 件 包 衰 
重量 不 超过 20 公斤 ， 每 件 包 奢 的 任何 一 边 长 度 不 超过 
1.5 米 , 其 横 周 长 不 超过 3 米 。 

包装 ”邮政 包 讲 应 按 所 寄 物品 的 性 质 . 大 小 、 轻 重 、 
寄递 路 程 远近 和 运输 情况 等 ， 选 用 适当 包装 材料 妇 为 包 
装 。 包 于 的 包装 既 要 防止 封皮 破裂 造成 内 件 露出 或 散失 ， 
又 要 防止 包 训 在 遇 到 碰撞 ,摩擦 ,震荡 、 受 压 \ 天 气 变化 时 
内 装 物 品 受 损 ,还 要 防止 内 件 伤害 处 理 人 员 或 染 污 、 损 坏 
其 他 邮件 。 
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损失 补 信 ”邮政 包 于 在 寄递 过 程 中 丢失 、 短 少 或 损 
般 时 的 补偿 办 法 ， 各 国 邮 政大 多 规定 。 凡 查 明 责任 属于 
承 邮政 一 方 的 ,对 普通 包 误 按 重量 补偿 ,但 不 超过 规定 的 
补偿 金额 最 高 限度 ; 对 保价 包 夺 依据 保价 金额 分 别 情况 
给 予 补偿 。 美 国 、 加 拿 大 等 国 对 邮寄 允许 包 训 作为 平常 
邮件 交 寄 ,邮局 收 害 时 不 给 收据 ,处 理 时 不 加 登记 ， 投 递 
时 不 要 收 件 人 签收 ， 对 这 种 包 衷 则 不 负 补偿 责任 。 中 国 
对 国内 普通 包 衷 长 期 采用 按 重 量 补偿 的 办 法 ， 但 由 于 包 
衷 的 价值 同 重量 并 无 一 定 的 比例 关系 ， 因 此 普通 包 衷 补 
偿 问题 往往 难于 圆满 解决 。 为 此 , 自 1980 年 9 月 起 改 为 
按 件 补偿 的 办 法 。 根 据 调 查 统计 ,普通 包 庄 每 件 价值 一 般 
不 高 于 30 元 ,所 以 规定 每 件 最 高 补偿 额 为 30 元 。 凡 价值 
超过 30 元 的 包 衷 , 个 人 邮寄 的 必须 按 保价 包 衷 交 寄 。 国 
际 包 衷 的 补偿 办 法 ， 则 按 万 国 邮 政 联盟 的 《邮政 包 衷 协 
定 》 或 按 中 国 与 相关 国 间 的 特别 协议 处 理 。 国 际 普 通 包 
囊 的 补偿 ， 现 在 仍然 采用 按 重量 补偿 并 规定 最 高 补偿 额 
的 办 法 。 ( 刘 知 命 ) 


youzheng bao-kan faxing 
邮政 报刊 发 行 (postal distribution of newspa- 
pers and periodicals) 由 邮政 部 门 办 理 报纸 和 
期 刊 的 发 行 工作 ， 是 中 国人 民 邮 政 的 主要 业务 之 一 。 朝 
鲜 \ 罗 马 尼 亚 ,苏联 等 国 的 邮政 也 办 理 报刊 发 行业 务 。 

中 国 唐 朝 出 版 的 " 哪 报 "已 由 邮 又 寄递 〈 见 邮政 发 展 
光 )。 明 朝 万 历年 间 ( 公 元 1573~1620 年 ) 出 现 了 报 房 ,发 
行 " 京 报 "， 这 是 私营 派 报 业 的 开端 。 中 国 自 创 办 近代 邮 
政 后 ; 即 把 邮递 的 报刊 专列 为 “新 闻 纸 类 ”, 并 规定 了 优惠 
的 邮资 。 但 邮局 只 管 报刊 的 邮递 ， 而 报刊 发 行 工作 则 由 
报社 和 期 刊 出 版 单位 自行 办 理 ， 并 多 是 依赖 私营 派 报 业 
包销 。 

邮 发 合 一 ”中 国 邮政 经 营 报刊 改行 ， 开 始 于 抗日 战 
争 时 期 的 解放 区 。 中 华人 民 共 和 国 成 立 后 , 1949 年 末 举 
行 的 全 国 邮政 会 议和 全 国 报纸 经 理会 议 讨论 了 邮 发 合 一 
的 方针 ,并 经 中 央 人 民政 府 政务 院 批准 。1950 年 初 ,邮电 
部 邮政 总 局 同人 民 日 报社 签署 了 报纸 发 行 工作 协议 《人 
民 日 报 》 的 发 行 工 作 全 部 委托 邮局 办 理 。1953 年 邮局 发 
行 的 范围 又 扩大 到 期 刊 。 此 后 ， 全 国 各 地 的 主要 报刊 相 
继 交 由 邮局 发 行 。 同 时 ,邮局 推行 读者 预订 制度 ,并 采用 
向 报刊 社 预付 报刊 费 的 方法 。 

邮 发 合 一 前 ， 绝 大 部 分 的 报刊 依 非 私营 书 报 排 昕 就 
地 推销 ， 报 刊 一 般 只 能 在 大 中 城市 和 铁路 沿线 的 城镇 出 
售 , 而 不 易 深入 农村 或 边远 地 区 。 邮 发 合 一 后 ,改变 了 这 
种 局 面 ， 报 刊 发 行 量 急剧 增加 。1984 年 底 中 国 邮政 发 行 
报刊 达 3 286 种 ,每 期 发 行 2.8 亿 份 。 这 对 宣传 中 国共 产 
党 和 人 民政 府 的 方针 政策 、 促 进 社会 主义 物质 文明 和 精 
神 文明 的 建设 以 及 提高 人 民 群 众 的 科学 文化 水 平 起 了 桥 
梁 作用 。 

发 行 方式 “主要 采取 订阅 和 零售 两 种 方式 。 此 外 ,还 
有 代 发 ,寄售 ,赠阅 以 及 委托 各 种 社会 力量 批 销 和 代销 等 
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多 种 方式 。 订 阅 是 读者 按时 就 近 向 部 局 订购 所 需 报刊 , 邮 
局 按 址 投递 。 优 点 是 保证 读者 按时 收 到 报刊 ， 邮 局 能 够 
掌握 报刊 发 行 数 量 增 减 的 规律 ， 便 于 安排 工作 和 实行 计 
刘 发 行 报刊 出 版 部 门 可 以 集中 力量 组 织 出 版 工作 。 零 
售 是 邮局 采用 定点 ,流动 .预约 等 办 法 零散 销售 报刊 。 这 
种 方式 适应 在 旅途 中 的 或 住址 不 固定 的 读者 ， 以 及 有 零 
购 习惯 的 读者 和 漏 订 或 脱 期 的 订户 的 需要 。 

发 行 作业 ”邮政 报刊 发 行 的 作业 从 报刊 出 版 前 征求 
订户 开始 ,经 过 汇总 统计 出 各 种 报刊 各 期 的 订阅 份 数 ,加 
上 估计 的 零售 份 数 ， 向 报刊 出 版 单位 提出 各 种 报刊 每 期 
订购 的 总 份 数 ， 直 到 报刊 出 版 后 由 发 报刊 局 (出 版 地 邮 
局 ) 按 规定 时 限 、 路 线 、 地 点 ， 用 总 包 直 接 分 运 至 各 地 邮 < 
局 ,再 按 址 投递 给 订户 ,同时 发 交 等 售 单位 零售 。 这 样 的 
发 行 过 程 ,使 报刊 的 出 版 和 发 行 紧密 地 衔接 起 来 。 

邮政 报刊 发 行 作业 的 全 过 程 所 包含 的 环节 因 发 行 方 
式 而 异 。 订 阅 有 收 订 、 缴 款 、 要 数 、 汇 总 、 结 算 、 通 知 印 数 、 
分 发 .投递 八 个 环节 ;零售 有 订货 、 进 货 、 销 货 、 盘 点 结算 、 
灌 存 处 理 和 报 损 六 个 环节 。 这 些 环节 通过 县 《市 ) 邮局 
〈 订 销 局 ), 省 ,市 、 自 治 区 邮电 管理 局 定单 处 理 部 门 和 发 
报刊 局 分 别 来 完成 。 为 满足 报刊 订户 的 特殊 要 求 ， 邮 局 


还 办 理 退 订 、 改 寄 等 。 〔 吴 审 轩 ) 
youzheng blonma 
邮政 编码 (postal code) 用 阿拉 伯 数 字 或 拉 


丁字 母 组 成 的 邮局 代号 ， 用 以 表明 一 个 投递 局 的 投递 范 
围 及 其 所 属 邮 区 和 经 转 关系 。 邮 政 编码 的 作用 是 为 机 器 
自动 分 拣 邮 件 ( 见 邮 政 作业 机 械 ) 提 供 必要 条 件 。 用 于 人 
工分 拒 时 ,由 于 按 编码 分 拒 , 分 拒 人 员 无 需 熟 记 地 名 和 经 
转 关系 ,从 而 可 以 提高 分 拱 效 率 ， 保 证 分 拆 质 量 , 并 且 易 
于 培训 。 ‘ 

1959 年 英国 首先 在 局 部 地 区 试用 邮政 编码 ,1961 年 
联邦 德国 在 全 国 范围 内 使 用 邮政 编码 。 以 后 ,澳大利亚 、 
美国 ,法 国 ,瑞士 .民主 德国 ,日本 、 苏 联 、 印 度 等 国 相 继 使 
用 。80 年 代 初 已 有 40 多 个 国家 和 地 区 使 用 邮政 编码 。 中 
国 从 1980 年 7 月 1 日 开始 曾 在 全 国 范围 内 试行 。 

邮政 编码 有 三 种 形式 。@ 摘 录 编 码 ， 从 地 名 中 摘录 
出 几 个 字母 作为 邮局 代号 。 回 数字 编码 : 用 阿拉 伯 数 字 
编 定 邮局 的 代号 。 大 多 数 国家 均 使 用 数字 编码 。 一 般 把 
全 国 划 分 为 若干 个 邮政 区 域 ， 每 个 区 域 都 用 固定 的 数码 
表示 。 如 美国 自 1963 年 实行 的 5 位 数 编码 ,第 1 位 数 代 
表 大 邮 区 ,第 2、3 两 位 数 代表 从 属于 大 邮 区 的 中 等 邮 区 ， 
第 4.5 两 位 数 代表 中 等 邮 区 内 的 邮局 投递 区 。 自 1982 年 
起 美国 又 将 5 位 数 扩展 到 9 位 数 ， 把 信件 直接 分 拱 到 投 
递 妇 或 大 宗 收 件 户 。@ 混 合 编码 ， 用 地 名 缩写 字 加 阿拉 
伯 数 字 混 合 编 定 邮 局 代号 。 英 国 使 用 这 种 混合 编码 ,其 形 
式 是 前 两 位 和 后 两 位 用 英文 字母 ,中 间 两 位 用 数字 。 如 : 
“WF28RD” 编 码 , 表 示 Wakefield 邮 区 、 第 2 分 区 、 第 8 
投递 局 .RD 投递 民 。 

中 国 的 邮政 编码 采用 6 位 阿拉 伯 数 字 , 分 4 级 ,第 1、 


2 位 数 表示 省 、 自 治 区 或 直辖 市 , 第 3 位 数 代表 省 内 的 邮 
区 ,第 4 位 数 表示 邮 区 内 的 县 (市 ), 第 5,6 位 数 表示 邮局 
及 其 投递 区 。 

邮政 编码 是 在 邮件 量 日 益 增长 的 情况 下 ， 邮 政 部 门 
为 保证 邮件 传递 速度 和 分 拣 质 量 而 采取 的 重要 措施 。 

( 刘 佩 贤 ) 

youzheng chuxu 
邮政 储 警 (postal savings) 。 邮政 部 门 为 方便 
公众 储 车 并 为 发 展 国民 经 济 积 京 资金 而 开办 的 一 项 金融 
业务 ,又 称 邮政 储 金 。 

1861 年 英国 创办 邮政 储蓄 ,以 后 日 本 、 意 大 利 、 法 
国 、 印 度 等 国 也 相继 开办 。 大 多 数 国家 的 邮政 储蓄 以 供 
城乡 居民 储存 小 额 款项 为 主 ， 一 般 分 活期 依 车 和 定期 储 
羞 两 大 类 ， 并 规定 储 蕾 的 最 低 额 。 有 些 国家 还 规定 储蓄 
的 最 高 额 ， 以 免 受 巨 额 工商 业 资本 的 干扰 。 各 国 邮政 储 
车 形式 不 完全 相同 。 例 如 日 本 的 邮政 储蓄 、 邮 政 汇 交 和 
邮政 转帐 业务 结合 进行 。 有 些 国家 邮政 还 办 理 外 汇 储 营 
业务 ,接受 外 国货 币 。 参 加 万 国 邮 政 联 盟 的 《国际 储蓄 业 
务 协定 的 国家 ,相互 间 可 以 办 理 国际 邮政 储蓄 业务 。 

中 国 自 1919 年 7 月 1 日 开办 邮政 储 金 业务 。 当 时 只 
在 各 邮政 管理 局 和 一 、 二 等 邮局 办 理 邮 政 存 短 储 金 。1930 
年 成 立 邮 政 储 金 汇 业 总 局 后 ， 三 等 邮局 和 邮政 支局 也 办 
理 存 往 储 金 ， 各 邮政 管理 局 并 增 办 定期 储 金 。 设 在 大 城 
市 的 邮政 储 金 汇 业 分 局 还 办 理 支票 储 金 和 贷款 业务 。 中 
华人 民 共 和 国 成 立 后 ， 储 莫 业 务 统一 由 中 国人 民 银 行 办 
理 。 中 国人 民 邮 政 在 1951~1953 年 曾 代办 中 国人 民 银行 
的 储 蘑 业 务 。 ( 江 德 ) 


youzheng fazhansh! 
邮政 发 展 史 《〈history of the development of 


postal service) 
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部 政 对 整个 社会 的 政治 ,经 济 ,文化 的 发 展 ， 以 及 对 国际 
交往 有 重要 作用 ;而 且 它 的 历史 悠久 ,源远流长 ， 因 此 ， 
邮政 的 兴起 和 发 展 史 成 为 人 们 考证 和 研究 的 对 象 。 邮 政 
的 发 展 一 般 可 分 为 两 大 阶段 :古代 邮 嗓 和 近代 邮政 。 


古 代 邮 驿 


古代 文明 中 心中 国 、 埃 及 ,巴比伦 、 亚 述 ,印度 ,波斯 、 
希腊 ,罗马 等 , 在 人 类 历史 上 留 下 了 丰富 的 遗产 , 对 于 邮 
政 的 发 展 也 作出 了 贡献 。 

世界 古代 邮 驿 概况 ”埃及 在 第 十 二 王朝 〈 公 元 前 约 
1991~ 前 1786 年 ) 时 期 ， 已 有 关于 通信 活动 的 记载 。 公 
元 前 10 世纪 , 亚 述 帝国 以 本 部 为 中 心 建筑 石 砌 驿道 , 加 
强 对 各 地 区 的 控制 。 驿 道 遗 迹 至 今 犹 存 。 

波斯 帝国 在 居 鲁 士 (公元 前 600 一 前 529 年 ) 统治 时 
期 的 邮 驿 ,由 骑兵 担任 传递 大 流 士 (公元 前 558 一 前 486 
年 ) 在 亚 述 帝国 驿道 的 基础 上 修筑 驿道 。 驿 道 四 通 八 达 ， 
沿途 设 有 坚 馆 ,以 便 调 造 军队 和 传达 政令 。 

罗马 在 公元 前 2 世纪 以 后 ,征服 了 地 中 海区 域 ,建立 
行 省 制度 。 公 元 前 1 世纪 后 期 开始 的 罗马 帝国 ， 疆 域 广 
大 ,经 济 繁荣 , 交通 发 达 , 邮 驿 已 成 为 军事 和 行政 机 构 的 
一 部 分 。《 后 汉 书 “西域 传 》 记 载 , 罗马 “地 方 数 千里 , 有 
四 百 余 城 .小 国 役 属 者 数 十 。 以 石 为 城郭 。 列 置 邮 襄 , 皆 
垩 怪 之 (用 白土 粉饰 屋顶 )。…… 邻 国 使 到 其 界 首 者 , 乘 驿 
雍 王 都 ,，………”"。 又 引 《 汉 书 》 说 “十 里 一 亭 ,三 十 里 一 置 "。 
这 些 话 说 明 当时 中 国 对 罗马 邮 驿 的 情形 已 有 所 了 解 。 

公元 476 年 西 罗马 帝国 灭亡 有 些 新 建立 的 国家 , 仍 
采用 罗马 的 邮 又 制度 ， 如 东 哥 特 王国 的 狄 奥 多 里 克 统 治 
亚平宁 半岛 期 间 (493~526 年 ), 在 其 统治 区 内 保持 了 罗 
马 邮 又 制度 的 主要 部 分 。 东 罗马 帝国 邮 又 制度 基本 上 沿 
用 罗马 旧制 ,后 来 成 为 阿拉 伯 邮 驿 制度 的 基础 。 

阿拉 伯 帝 国 阿 拔 斯 王朝 (750~1258 年 ) 在 中 央 设 有 
管理 驿 递 的 部 门 ， 在 各 省 设置 驿 馆 900 多 处 ， 并 广 开 驿 
道 。 驿 道 干 线 以 巴格达 为 中 心 , 东 达 锡 尔 河 ,东南 到 波斯 
访 , 北 通 摩 苏 尔 , 西 通 氢 利 亚 ,干线 两 侧 设 有 若干 支 路 。 

日 本 在 大 化 革新 〈646 年 开始 ) 时 期 ， 仿 照 中 国 唐 
彰 的 邮 吁 制度 开始 建立 邮 坚 。 日 本 邮 驿 制度 一 直 延 续 到 
1871 年 建立 近代 邮政 时 才 被 废除 。 

中 国 古 代 邮 驿 概况 ”中 国 古代 邮 驿 有 邮 、 置 . 迷 、 传 、 
台 等 不 同名 称 , 汉 朝 始 称 邮 嗓 ， 元 朝 称 站 赤 , 明 清 两 代 通 
称 驿 站 。 自 周 朝 起 至 清朝 光绪 二 十 二 年 建立 大 清 邮政 、 清 
末 裁 又 归 邮 止 ,中 国 古代 邮 又 存在 了 约 3 000 年 。 

关于 周 朝 以 前 的 邮 坚 尚未 发 现 直接 史料 。 但 从 股 扰 
出 土 的 甲骨 文中 ， 可 以 推测 商 代 已 经 有 了 有 组 织 的 通信 
活动 。 在 郭沫若 所 著 的 《卜辞 通 茹 > 和 《4 卜辞 通 繁 考释 ) 中 
第 431 片 .第 512 片 和 第 513 片 上 ,都 有 " 数 " 字 , 有 的 片 
上 还 有 “ 停 " 字 。 考 古 学 家 认为 这 两 个 字 都 是 指 传递 情报 
的 人 。 图 1 为 甲骨 文 第 431 片 、512 片 、513 片 和 郭沫若 
的 释文 三 片 。 

周 屋 ” 周 朝 设 烽火 台 传 递 紧急 军情 ， 设 邮 吁 传递 军 
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图 1 表示 通信 活动 文字 的 甲骨 文 片 
上 ( 左 起 ): 第 431 片 ,第 512 片 ,第 513 片 下 ; 郭沫若 对 相应 片 的 考释 


报 和 政令 。 在 先秦 文献 中 有 不 少 有 关 邮 又 的 记载 。 和 孔子 
说 ,“ 德 之 流行 速 于 置 邮 而 传 命 ”(《 孟 子 ， 公孙 丑 》) (图 
2)。 可 见 当时 邮 嗓 已 经 相当 普遍 ， 而 且 邮 传 速度 也 相当 


图 2 载 有 “ 邮 ”、 
“ 传 " 二 字 的 “于 
于 > 书 影 
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春秋 战国 时 期 ， 各 诸侯 国都 有 邮 又 。 如 《 左 传 》 信 公 
三 十 三 年 (公元 前 627 年 ) 中 说 ， 郑 国 商人 弦 高 路 遇 偷袭 
郑 国 的 秦 军 , 他 便 一 面 伪装 郑 国 使 者 , 用 他 贩运 的 12 头 
牛 入 劳 秦 军 ， 一 面 利用 邮 驿 急 告 郑 国 。 秦 罕 以 为 郑 国 已 
有 防备 , 遂 罢 兵 而 返 。 又 如 《k 左 传 》 文 公 十 六 年 (公元 前 611 
年 ) 中 说 : 庸 人 类 楚 ， 楚 王 为 调 兵 遗 将 反击 庸 军 ， 不 乘 战 
车 , 改 乘 常见 的 邮 车 ,会 师 于 临 品 , 出 敌 不 意 ， 击败 庸 军 ， 
灭 掉 庸 国 。 此 外 ,各 地 出 土 的 这 个 时 期 的 文物 中 ,还 有 不 
少 作为 传令 、 调 兵 、 通 信任 证 用 的 铜 马 节 、 虎 符 等 。 

秦汉 邮 驿 ”秦始皇 在 公元 前 221 年 灭 六 国 建立 中 央 
集权 的 秦 朝 后 , 筑 驰 道 , 一 法 度 , 车 同 轨 , 书 同文 , 开 河渠 ， 
兴 渚 运 , 为 邮 又 的 发 展 提供 了 有 利 条 件 。 

1975 年 底 至 1976 年 春 在 湖北 省 云 梦 县 睡 虎 地 秦 墓 
出 土 的 竹简 中 ,行书 律 "“ 田 律 "“ 司 空 律 "“ 内 史 杂 律 ” 
都 有 关于 邮 驿 的 规定 ,如 对 传递 官府 文书 的 时 间 要 求 , 登 
记 手 续 , 人 员 条 件 , 生 活 待遇 以 及 奖惩 办 法 等 。 出 土 文物 
中 还 有 出 征 淮 阳 ( 今 河 南 淮 阳 ) 的 奉 军士 卒 用 木舟 时 写 的 
两 件 家 书 ， 内 容 都 是 向 母亲 要 衣料 或 钱 并 问候 亲友 。 这 
是 已 发 现 的 最 早 的 家 书 实物 。 

汉 朝 (公元 前 206 一 公元 220 年 ) 继承 秦 制 ,每 三 十 


里 置 又 ,每 又 设 官 掌管 。 中 央 由 太 尉 (大 司马 ) 掌 全 国 兵 
事 , 其 下 有 "法 曹 主 邮 驿 科 程 事 "(后汉 书 * 百 官 志 力 。 汉 
代 经 营 西 域 , 邮 驿 更 加 发 展 。“ 立 屯田 于 畜 腺 之 野 ， 列 郎 
置 于 要 害 之 路 , 驰 命 走 驿 ,不 绝 于 时 月 "。《 后 汉 书 “西域 
传 ?》 中 的 这 段 话 记录 了 当时 邮 驿 发 展 的 情景 。 

褒 驿 ” 唐 朝 ( 公 元 618~907 年 ) 建立 了 强大 的 封建 
帝国 ， 经 济 发 过 ， 毕 绸 之 路 远 达 欧 洲 。 邮 嗓 设 置 遍 于 国 
内 ,分 为 陆 驿 ,水 驿 ,水 陆 兼 办 三 种 , 共 1 639 处 。 唐 驿 在 
中 央 由 兵部 的 驾 部 郎中 管辖 ;在 地 方 , 各 节 度 使 下 设 馆 驿 
巡 官 四 人 ,各 州 有 兵 曹 \ 司 兵 参 军 分 掌 邮 又 ,各 县 皆 由 县 
令 兼 理 驿 事 。 另 外 ， 还 建立 了 邮 驿 的 考 绩 制 度 和 视察 制 
度 ,并 规定 各 道 有 判官 一 名 掌管 全 道 驿 政 考 绩 ; 中央 有 监 
察 御 史 一 人 兼 馆 驿 使 ,考察 驿 务 。 每 又 有 驿 长 1 人 ; 凡 有 
3 匹 马 , 配 1 名 驿 夫 ; 有 1 只 船 , 配 3 名 驿 夫 。 紧 急 公 文 ， 
了 驿 马 日 行 300 里 。 唐 诗人 海参 在 《 初 过 陀 山 途中 旦 宇文 判 
官 ? 诗 中 写 道 ,一 驿 过 一 驿 , 驿 骑 如 星 流 ! 平 明 发 咸阳 , 暮 
及 陀 山 头 。" 正 是 对 当时 邮 驿 的 生动 写照 。 

唐 代 的 游 镇 都 在 京城 长 安 设 “ 上 都 媒 务 留 后 使 ， 他 
们 将 朝廷 大 事 写成 新 闻 , 送 给 各 藩镇 节 度 使 , 称 为 氏 报 。 
并 有 旦 抄 、 朝 报 、 条 报 、 杂 报 等 名 称 。 唐 玄宗 开元 年 同 
(713~741 年 ) 的 《开元 杂 报 》 已 用 木板 捧 刻 印 成 单 张 ,这 
种 古代 的 报纸 ,当时 也 由 邮 又 传递 。 

宋 驿 “宋代 (公元 960~1279 年 ) 邮 驿 的 规模 不 如 唐 
又 ,但 有 新 的 改革 , 即 ，@ 又 卒 由 民 佚 改 为 兵卒 担任 ，@@ 
战 时 设 急 递 铺 。 沈 括 《 梦 误 笔 谈 》 说 ,“ 驿 传 旧 有 步 、 马 、 急 
递 三 等 , 急 递 最 站, 日 行 四 百 里 , 唯 军 兴 用 之 。 黑 宁 中 又 
有 人 金字 牌 急 脚 递 如 古 羽 橄 也 ,以 朱 漆 木 牌 金字 ,日 行 五 百 
里 "。 岳 飞 被 秦 检 陷害 ,召回 南宋 京都 临安 , 一 日 之 内 在 
前 线 接 到 的 十 二 道 金牌 ， 就 是 由 急 递 铺 传送 的 朱 洒 金字 
牌 。 此 外 , 据 《 宋 史 " 仁宗 本 纪 》 记 载 ,宋代 法 律 对 于 邮 又 
特别 编 定 专 令 一 一 《 嘉 祈 驿 令 274 条 , 可惜 已 经 佚 失 。 

元 骂 1206 年 ,蒙古 铁 木 真 (成 吉 思 汗 ) 完 成 蒙古 的 
统一 , 建立 国家 ;1230 年 , 窝 阔 台 汗 始 建 固 定 的 邮 驿 ， 蒙 
古语 称 站 赤 ;1271 年 忽 必 烈 改 国 号 为 元 ;1279 年 灭 南宋 ， 
统一 中 国 。 由 于 军事 活动 频繁 ,疆土 不 断 扩大 , 邮 驿 也 随 
之 而 发 展 。 元 又 特点 是 ， 驿 政 有 蒙古 站 赤 和 汉 地 站 赤 之 
分 ,前 者 属 通 政 院 , 后 者 属 兵部 ,规模 远 超 汉 唐 。 据 元 《经 
世 大 典 》 记 载 , 仅 在 中 国境 内 即 有 站 赤 1 496 处 。 此 外 还 
有 大 量 的 急 递 铺 。 这 部 书 还 记录 了 元 驿 的 概况 ,“ 凡 在 属 
国 ， 皆 置 传 驿 , 星罗棋布， 脉络 贯 通 , 朝 令 夕 至 ， 声 闻 
毕 达 "。 

出 生 于 威尼斯 的 意大利 人 马 可 * 波 罗 所 著 《 马 可 波 
罗 行 记 》 记 载 :“ 所 有 通 至 各 省 之 要 道上 ,每 隔 二 十 五 迈 耳 
(英里 ), 或 三 十 迈 耳 , 必 有 一 驿 。 无 人 居 之 地 , 全 无 道路 
可 通 ,此 类 驿站 , 亦 必 设立 。…… 合 全 国 驿站 计 之 , 备 马 有 
三 十 万 匹 ,专门 钦 使 之 用 。 驿 站 大 房屋 有 一 万 余 所 , 皆 设 
备 妍 丽 , 其 华 靡 情形 ,使 人 难以 笔 述 也 ”。 马 可 波 罗 的 描述 
不 一 定 全 部 准确 可 靠 , 但 也 能 表明 元 驿 规模 之 大 。 

明 清 邮 驿 “ 明 清 两 代 邮 又 ， 大 多 沿 效 旧制 。 清 代 中 


叶 后 ， 琶 站 经 费 成 了 地 方 官吏 贪污 中 饱 的 财源 。 色 政 度 
驰 , 驿 递 迟 缓 。 随 着 近代 邮政 的 建立 ,古老 的 邮 驿 制度 终 
被 完全 淘汰 。 (参见 彩 图 插页 第 62 页 ) 
近 代 邮 政 

古代 邮 驿 只 供 政府 专用 ， 民 间 通 信 最 初 是 依靠 便 人 
捕 带 或 专人 递送 ,后 来 才 出 现 私营 的 邮递 组 织 。17 世纪 ， 
英 ,法 等 国 把 政府 专用 和 民间 经 营 的 邮递 组 织 结合 起 来 ， 
创立 了 国家 专营 的 邮政 事业 , 它 既 满足 政府 的 通信 需要 ， 
又 为 公众 服务 ,发 展 成 为 近代 邮政 。 

欧洲 的 私营 邮政 ”欧洲 在 11 世纪 以 后 ， 新 兴 城 市 、 
商业 和 文化 的 发 展 ,促使 城市 、 教 会 、 大 学 等 开始 建立 各 
自 独立 的 邮递 系统 。 其 中 巴黎 大 学 为 师 生 与 家 属 通信 设 
立 的 邮递 组 织 ,驰名 于 欧洲 各 国 ,历史 最 久 , 1719 年 得 到 
法 国政 府 补偿 后 ， 才 放弃 经 营 权 。 为 了 适应 国际 贸易 的 
发 展 ,许多 商业 组 织 也 有 自己 的 邮递 系统 ,着 名 的 有 皂 却 
邮政 和 梅 茨 格 邮政 。 

欧洲 文艺 复兴 以 后 ,由 于 教育 的 发 展 和 文化 的 提高 ， 
政府 和 民间 对 通信 的 需要 日 益 增 长 ， 这 就 使 邮递 成 为 有 
利 可 图 的 事业 ,从 而 导致 了 私营 邮递 业 的 发 展 。 著 名 的 塔 
克 西 斯 家 族 经 营 的 邮递 业 ， 在 哈 布 斯 堡 王朝 的 庇护 下 获 
得 经 营 邮政 的 世袭 特权 。16 世纪 营业 最 盛 时 ， 邮递 网 扩 
及 欧洲 大 部 分 地 区 ， 雇 用 专 差 约 两 万 人 。 后 来 虽 逐 渐 齐 
落 ， 但 最 后 部 分 直到 1867 年 才 交 给 北 德意志 联邦 政府 。 
这 个 私营 邮递 业 存在 近 400 年 ， 它 对 欧洲 邮政 的 发 展 有 
很 大 的 影响 。 

1680 年 ,英国 W. 陶 克 拉 私营 的 “便士 邮政 "实行 预 
收 信件 资费 ,加 盖 收 寄 和 投递 时 间 的 禹 记 ,集中 投递 等 办 
法 ,已 同 近代 邮政 相 类 似 。 

近代 邮政 的 创立 ”在 近代 邮政 创立 前 ， 法 国 路 易 十 
一 世 于 1477 年 建立 皇家 邮政 。 英 国 亨利 八 世 于 1516 年 
在 从 伦敦 辐射 出 去 的 主要 道路 上 建立 定期 的 邮递 网 。 这 
些 皇家 邮政 初期 不 准 公众 使 用 ， 后 来 私自 带 运 个 人 信件 
的 日 益 增多 , 甚至 无 法 禁止 。 约 在 1600 年 , 这 种 专 为 皇 
家 使 用 的 邮递 组 织 , 逐步 准许 为 私人 传递 信件 。1627 年 
法 国 又 进一步 在 较 大 的 城市 开设 邮局 ， 并 规定 资费 表 和 
时 刻 表 。 英 国 于 1635 年 在 英格兰 和 苏格兰 之 间 设 立信 局 
供 公众 使 用 。 由 于 国家 经 营 邮政 既 对 国家 安全 有 利 ， 又 
能 增加 财政 收入 ,英国 于 1635 年 ,法 国 于 1672 年 规定 了 
邮政 由 国家 专营 。 各 国 近代 邮政 创立 初期 ， 私 营 邮 递 业 
虽然 继续 存在 ,但 后 来 在 政府 的 强大 压力 下 都 被 排挤 掉 。 

1840 年 , 英国 采用 R. 希 尔 的 建议 ， 对 邮政 进行 改 
革 。 这 一 改革 被 认为 是 邮政 发 展 的 里 程 碑 。 至 此 ， 英 国 
的 邮政 具有 下 述 特点 ，@@ 由 国家 专营 (信函 业务 由 国家 
独占 ), 供 政府 和 公众 使 用 ，@ 国 家 发 行 邮票 作为 交付 邮 
资 的 赁 证， 由 害 件 人 预付 资费 ，@@ 基 本 资费 采用 均一 邮 
资 制 。 这 种 新 的 邮政 制度 很 快 被 其 他 国家 采用 。 

随 着 列车 、 轮 船 .汽车 、 飞 机 等 运输 工具 的 迅速 发 展 ， 
近代 邮政 范围 逐渐 扩大 ,效率 不 断 提高 ,成 为 国家 和 人 民 
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的 主要 通信 手段 。 

中 国 近代 邮政 ”中国 在 正式 建立 近代 邮政 前 ， 除 缀 
站 外 , 有 商 营 的 民 信 局 和 侨 批 局 , 有 帝国 主义 者 的 客 邮 ， 
还 曾经 历 过 一 段 海关 兼 办 邮政 的 过 程 。 中 国 近代 邮政 随 
着 国体 的 变更 ,分 为 三 个 阶段 : 大 清 邮政 、 中 华 邮政 和 中 
国人 民 邮 政 。 

民 信 有 局 和 侨 批 局 民 信 局 又 名 民 局 ， 是 传递 民间 书 
信物 品 和 办 理 汇款 的 私营 商业 组 织 , 约 创始 于 明 朝 永 乐 
年 间 〈 公 元 1403~1424 年 )。 从 明 朝 后 期 起 随 着 城乡 商 | 
品 经 济 的 发 展 ， 由 此 而 来 的 民间 通信 尤其 是 商人 通信 需 
要 的 增长 ， 为 民 信 局 的 发 展 提供 了 有 利 条 件 。 清 朝 道光 
至 光 结 年 间 , 大 小 民 信 局 已 多 达 数 千家 。 有 的 还 在 当时 商 
业 中 心 的 上 海 ,宁波 等 地 设立 总 店 , 在 各 地 设立 分 店 或 代 
办 店 ,并 与 其 他 民 信 局 联营 ,构成 了 民间 的 通信 网 。 中 国 
近代 邮政 建立 后 , 虽 法 律 规定 邮政 由 国家 专营 ,但 这 种 民 
信 局 直到 1935 年 才 被 全 部 取消 。 

侨 批 局 也 是 私营 民 信 局 ， 但 专门 经 营 华侨 与 其 亲属 
之 间 的 通信 、 汇 款 业务 。 因 福建 方言 称 “ 信 " 为 “ 批 "， 称 
“ 信 商 "为 " 批 部"， 所 以 习 称 侨 批 局 。 此 外 还 有 批 郊 、 批 
局 、 批 信 局 等 名 称 。 华 侨 远离 祖国 ,通信 困难 ， 侨 批 局 就 
是 适应 这 种 需要 而 产生 和 发 展 起 来 的 。 侨 批 局 详细 登记 
一 些 华侨 的 家 乡 地 址 ,亲属 姓名 ,并 编列 专用 号 码 作为 他 
们 通信 、 汇 款 之 用 。 有 的 侨 批 局 在 南洋 一 带 设 有 总 店 或 
联 店 ， 几 乎 垄断 了 华侨 寄售、 汇款 业务 。 有 了 近代 邮政 
后 , 侨 批 局 把 收 宕 的 信函 交 给 当地 邮局 寄递 。 因 国外 帘 
来 的 侨 批 信 上 地 址 ,姓名 往往 不 详 , 邮局 无 法 投递 , 只 得 
仍 交 侨 批 局 按 "专用 编号 " 查 明 投 送 。 这 种 侨 批 局 直到 中 
华人 民 共 和 国 成 立 后 逐步 取消 ,现在 广东 ,福建 两 省 还 存 
在 少量 类 似 的 组 织 。 

年 邮 帝国 主义 国家 在 中 国 领土 上 强行 设立 的 邮 
局 , 清 政府 称 为 “ 客 邮 "。 

1834 年 ， 英 国 在 中 国 广州 开办 了 第 一 个 英国 邮局 。 
1840 年 鸦片 战 争 以 后 , 英国 进一步 在 中 国 的 通商 口岸 广 
设 邮局 。 其 他 帝国 主义 国家 借口 “利益 均 沾 ,机 会 均等 ”， 
纷纷 效 尤 。 法国 于 1861 年 .美国 于 1867 年 俄国 于 1870 
年 .日 本 于 1876 年 ,德国 于 1886 年 , 都 先后 在 中 国 设立 
各 自 的 邮局 。 在 第 二 次 鸦片 战争 .甲午 战争 ,八国 联军 侵 
华 战争 中 ,以 及 在 中 国境 内 交战 的 日 俄 战争 中 ,各 国 以 种 
种 借口 ,不 断 扩大 “ 客 邮 ”范围 ,不 仅 在 中 国治 海 沿江 大 中 
城市 任意 设立 邮局 ,甚至 深入 到 中 国 边疆 如 新 疆 、 云南、 
黑龙 江 、 西 茂 等 地 。 第 一 次 世界 大 战 中 ,日 本 入 侵 中 国 山 
东 省 ,并 在 胶 济 铁路 沿线 要 地 设置 日 本 野战 邮局 。“ 客 邮 ” 
不 受 中 国政 府 管辖 ， 各 执行 其 本 国 邮 章 ， 使 用 其 本 国 邮 
票 , 却 加 盖 中 国 地 名 邮 截 ; 不 仅 邮寄 其 侨民 的 邮件 ,也 收 
寄 中 国人 在 中 国境 内 互 寄 的 邮件 。 甚 至 赁 代 客 邮 邮 和 袋 不 
受 海关 检查 的 特权 , 昭 运 毒品 ,珍宝 等 ,进行 走私 活动 .此 
外 ,各 国 驻 华 领事 馆 、 租界 当局 以 及 洋行 、 投 机 商 也 任意 
开设 “书信 馆 ”、“ 本 地 邮局 "。 其 中 不 少 是 打 着 传递 书信 
招牌 ,实际 进行 投机 诈骗 等 非法 活动。 
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自 光绪 二 十 九 年 (公元 1903 年 ) 清 政府 照会 各 国 要 
求 撤销 在 华 客 邮 起 ， 中 国政 府 多 次 交涉 均 无 结果 。 第 一 
次 世界 大 战 后 ， 中 国 在 巴黎 和 会 上 再 度 提出 “撤去 客 邮 ” 
议案 , 不仅 遭 大 会 拒绝 ， 反 而 将 前 德国 在 山东 的 一 切 权 
利 、 特 权 ( 包 括 德国 客 邮 )“ 一 概 让 与 日 本 "。 只 有 列宁 领 
导 的 苏维埃 政府 于 1919 年 7 月 发 表 宣言 ,声明 放弃 帝 俄 
与 中 国 订立 的 一 切 不 平等 条 约 和 因 缔约 而 享受 的 一 切 非 
法 特权 ,自动 撤销 了 帝 俄 的 “ 客 邮 "。1921 年 11 月 至 1922 
年 2 月 在 美国 召开 的 九 国 太平 洋 会 议 上 , 才 通 过 "撤销 在 
华 客 邮 案 "。 会 议 以 后 ,英法 、 美 三 国 的 客 邮 于 1922 年 12 
月 底 撤销 。 但 设 在 中 国 东北 一 些 铁路 沿线 和 旅 大 地 区 的 
日 本 “ 客 邮 ", 日 本 却 借口 说 是 日 俄 战争 后 俄国 按照 K 朴 区 
药 斯 条 约 ? 转 让 日 本 的 , 拒 不 撤销 ， 直 到 抗日 战争 胜利 后 
才 被 迫 取 消 。 此 外 ， 英 国 在 中 国 西藏 设立 的 邮局 、 电 报 
局 、 电 话 局 ,在 印度 脱离 英国 独立 后 ， 由 印度 继承 下 来 。 
1955 年 4 月 1 日 , 始 由 印度 政府 交还 中 国 。“ 客 邮 ”" 在 中 
国 存在 121 年 之 久 的 历史 ,至 此 结束 。 

海关 兼 办 邮政 ” 自 鸥 片 战争 后 订立 不 平等 的 中 英 
《江宁 条 约 》( 今 称 南京 条 约 ) 起 ， 中 国 就 开始 亚 失 了 关税 
自主 权 , 由 外 国人 管理 中 国 海关 。 

1861 年 起 , 各 国 驻 华 使 馆 往来 邮件 均 交 由 清 政府 总 
理 各 国事 务 衡 门 (简称 总 理 衡 门 ) 转 中 国 驿 站 代 寄 。 不 久 
因 农民 起 义军 一 一 抢 军 活跃 于 南北 各 地 ， 总 理 衙门 怕 负 
责任 ， 便 推 给 海关 办 理 。 当 时 任 海关 总 税务 司 的 英国 人 
R. 赫 德 早 有 钢 甬 中 国 邮 权 的 野心 , 当即 同意 , 自 1866 年 
12 月 开始 , 改 由 海关 传送 。 

1878 年 , 赫 德 在 北洋 大 臣 李 鸿 章 支持 下 ， 委 派 天 津 
海关 税务 司 德国 人 G. 德 丙 琳 以 天 津 为 中 心 , 在 北京 、 天 
津 . 牛 庄 ( 营 口 )、 烟 台 、 上 海 五 地 试 办 近代 邮政 。 同 年 3 月 
23 日 起 开始 收 寄 华 洋 公众 邮件 , 随后 开始 发 行 中 国 最 早 
的 大 龙 邮 票 。1880 年 1 月 11 日 正式 公布 《海关 拨 猩 达 
局 告白 》 规 定 了 各 路 邮 运 班期 和 各 种 邮件 资费 。 到 1884 
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年 , 凡 设 有 海关 的 地 方 基本 上 都 开办 了 海关 邮政 。 

大 清 邮政 ”光绪 二 年 (公元 1876 年 ), 清 政府 在 驿站 
之 外 又 设立 文 报 局 ,专责 传送 出 使 外 国 钦差 的 往来 文 报 。 
以 后 各 省 也 在 省 会 和 通商 口岸 设立 文 报 局 ,利用 船舶 . 列 
车 寄 送 公文 ,并 可 代 递 私人 信件 。1888 年 3 月 12 日 起 ， 
台湾 巡抚 刘铭传 将 台湾 驿站 改 为 邮政 ， 设 立 台 湾 邮 政 总 
局 (图 3), 并 发 行 官 用 的 “台湾 邮票 ” 和 民用 的 “邮政 商 
票 " 两 种 邮票 。 这 种 邮票 是 二 联 单 , 发 售 时 裁 开 , 一 联 粘 
在 信封 上 ,一 联 作为 存根 ,并 且 只 限 在 寄 信 时 出 售 。1894 
年 甲午 战争 后 ， 台 湾 被 日 本 侵占 ， 因 此 这 一 改革 未 能 继 
续 下 去 。 

赫 德 在 海关 兼 办 邮政 后 ， 为 了 进一步 提取 中 国 整个 
邮 权 ,利用 当时 洋务 运动 的 兴起 ,不 断 对 总 理 衙门 施加 压 
力 。1896 年 , 清 政府 决定 正式 成 立 “ 大 清 邮政 "， 将 海关 
拨 邓 达 局 改称 大 清 邮 政 官 局 (图 4), 并 委派 赫 德 为 “总 邮 < 
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图 44 大 清 邮 政 官 局 局 牌 


英国 独占 中 国 邮 政大 权 ， 引 起 其 他 帝国 主义 国家 向 
中 国 索 取 均 沾 的 利益 。 在 大 清 邮政 开办 刚 两 个 月 ,法 国 于 
5 月 19 日 即 照会 清 政府 称 ,“……' 将 来 中 国 邮政 陆续 推 
广 ， 招募 外 国人 员 ， 其 法 国人 员 ， 亦 应 公平 令 其 同 办 。” 
1898 年 4 月 9 日 , 法国 公 使 又 要 求 中 国正 式 声明 :“ 中 国 
国家 将 来 设立 总 理 邮 政局 专 派 大 臣 之 时 ， 拟 聘请 外 员 相 
助 ,所 请 外 国 官员 ,声明 愿 照 法 国 国家 请 嘱 之 意 酌 办 。" 清 
政府 同意 照办 。 法 国政 府 不 等 中 国 设立 邮政 专 派 大 臣 ,就 
推荐 T, 帅 黎 党 管 中 国 邮政 ,于 是 在 "总 邮政 司 " 赫 德 之 下 ， 
另 设 “ 邮 政 总 办 ”一 职 ,由 串 歼 充任 。 

大 清 邮 政 成 立 后 , 实际 仍 由 海关 兼 办 。1906 年 清 政 
府 成 立 邮 传 部 ,要 求 接管 邮政 ,但 总 税务 司 署 退 迟 不 肯 交 
出 ,直到 1911 年 才 由 邮 传 部 尚书 盛 宣 怀 与 代理 总 税务 司 
英 人 下. A. 安 格 联 议定 《移交 邮政 事宜 要 义 》， 由 邮 传 部 
保证 “在 事 之 华 洋 邮 政 人 员 ， 凡 经 总 税务 司 派 定 者 , 现在 
均 仍 定 用 "。 海 关 兼 办 邮政 45 年 ， 不 但 未 给 国家 增加 收 
入 ,却说 拖欠 海关 白银 184 万 余 两 ,也 要 邮 传 部 按 年 息 四 
厘 . 分 五 年 还 清 。 

邮 传 部 于 宣统 三 年 五 月 初 一 (公元 1911 年 5 月 28 
日 ) 接 管 大 清 邮政 后 , 除 任命 邮 传 部 左 侍郎 、 铁 路 总 局 局 
长 李 经 芳 兼 任 邮政 总 局 局 长 外 ,一 切 原封 未 动 , 邮 政大 权 
仍 操 在 邮政 总 办 咏 黎 之 手 。 

中 华 邮政 ”中 华 民国 成 立 后 ， 大 清 邮 政 改 为 中 华 邮 
政 , 实际 上 仍 由 外 国人 把 持 。1912 年 元 旦 中 华 民国 临时 
政府 成 立 ， 孙 中 山 就 任 临 时 大 总 统 。 当 时 邮政 总 办 息 黎 
敌视 中 国 辛 刻 革 命 ,竟然 搞 起 “临时 中 立 ", 在 大 清 邮 票 上 
加 印 “临时 中 立 " 字 样 。 在 临时 政府 提出 异议 后 ， 他 又 决 
定 再 加 印 “ 中 华 民国 "四 字 , 这 种 邮票 着 成 为 “中华 民 国 临 
时 中 立 ” 不 伦 不 类 的 怪 票 ,并 专 在 汉口 南京 ,长 沙 三 地 出 


售 ;孙中山 认为 有 辱 国体 ,由 临时 政府 再 次 制止 ， 访 黎 才 
将 这 一 色 票 取消 。1917 年 币 黎 去 职 , 法 国人 HH. P. 铁 士 
兰 接任 邮政 总 办 后 ，1918 年 在 其 通论 中 规定 “邮政 总 办 
有 权 作 最 后 之 决定 "。 在 1927 年 北伐 战争 期 间 ， 他 利用 
他 的 "最 后 决定 权 ", 竟 力 阻挠 革命 当局 接管 邮政 ,下 令 各 
外 籍 部 务 长 "能 抗拒 多 久 就 抗拒 多 久 "。 在 湖南 邮 工 掀起 
收回 邮 权 ,驱逐 法 国 邮 务 长 运动 中 , 铁 士 兰 竟 下 令 切 断 与 
湖南 的 汇兑 和 包 衷 业务 。 当 时 ,北洋 政府 的 邮政 总 局 设 在 
北京 ， 铁 士 兰 是 邮政 总 办 。 不 久 ,南京 国民 党 政府 成 立 ， 
男 设 邮政 总 局 ,担任 邮政 总 办 的 也 是 铁 士 兰 ,这 样 就 形成 
南北 两 个 总 局 一 个 邮政 总 办 的 局 面 。 南 北 两 总 局 合并 时 ， 
铁 士 兰 迫 于 中 国 邮 政工 人 运动 的 压力 而 引退 。 南 京 国民 
党 政府 改 派 挪威 人 EE. 多 福 森 任 邮政 会 办 ,并 规定 以 后 凡 
有 高 级 洋 员 出 缺 , 不 再 应用 洋 员 。 直 到 抗日 战争 胜利 后 ， 
中 国 邮 权 才 逐步 收回 。 

1931 年 “ 九 一 八 "事变 发 生 后 , 日 本 侵占 了 中 国 东北 
三 省 。 在 东北 的 中 华 邮 政 拒绝 使 用 伪 满 邮票 、 邮 改 并 拒 
绝 悬 挂 伪 满 国旗 ,终于 在 1932 年 7 月 全 部 撤 进 关内 。 

中 国人 民 邮 政 ” 中 华人 民 共 和 国 成 立 后 ， 建 立 了 中 
国人 民 邮 政 。 这 种 为 人 民 服 务 的 邮政 ， 是 在 中 国共 产 党 
领导 下 ,在 对 内 和 对 外 的 革命 战争 中 逐步 形成 的 。 

赤色 邮政 和 苏维埃 邮政 : 自 中 国共 产 党 诞生 之 时 起 ， 
党 内 通信 即 采 取 秘密 交通 方式 。 建 立 革命 根据 地 后 ， 根 
据 地 人 民 还 创造 了 “ 递 步 哨 "、“ 传 山 哨 "等 群众 通信 组 织 。 
国民 党 政府 对 革命 根据 地 除 进行 军事 “围剿 "外 ， 同 时 对 
邮政 通信 也 施行 “封锁 ”"、“ 检 查 "、“ 扣 留 " 等 办 法 , 以 致使 
国共 两 区 通 邮 章 到 严重 破坏 。 随 着 革命 根据 地 的 发 展 和 
巩固 , 各 地 相继 建立 赤色 邮政 。1930 年 3 月 ， 炳 西南 苏 
维 埃 政府 成 立 ， 不 久 在 原 有 地 方 交通 站 的 基础 上 建立 加 
西南 赤色 邮政 总 局 ， 并 开始 发 行 邮 票 。1930 年 5 月 状 西 
根据 地 的 龙岩 、 上 杭 等 地 也 建立 了 赤色 邮政 。 亦 色 邮政 
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图 5 红军 第 四 军 军 长 
朱 和 楼、 政治 委员 毛泽东 
签发 的 保护 邮局 的 命令 


对 现役 红军 本 人 及 其 家 属 往来 的 信件 、 包 于 免费 寄递 ,在 
阅 西 战争 时 期 , 曾 由 红 四 军 军 长 朱德 .政治 委员 毛泽东 签 
发 了 “保护 邮局 , 照常 转 递 "的 命令 (图 5), 对 未 撤退 的 中 
华 邮政 加 以 保护 ， 对 中 华 邮政 发 来 的 邮件 均 负责 代 收 代 
投 。1931 年 11 月 7 日 ， 中 华 苏维埃 共和 国 临时 中 央 政 
府 宣 告 成 立 。 在 赤色 邮政 的 基础 上 , 1932 年 5 月 1 日 建 
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立 “ 中 华 苏维埃 共和 国 邮 政 总 局 "， 由 中 华 苏维埃 共和 国 
临时 中 央 政 府内 务 部 领导 ,并 在 名 闽 , 江 西 、 湘 炽 、 福建 、 
闽 贺 、 闽 浙 辆 、 鄂 承 皖 等 革命 根据 地 设立 邮 务 管理 局 。 苏 
维 埃 邮政 总 局 成 立时 ， 发 行 了 四 种 邮票 。 并 配合 苏区 报 
刊 发 行 部 门 开展 报刊 发 行 工作 。 

抗日 战争 和 解放 战争 时 期 的 人 民 邮 政 ， 抗 日 战争 开 
始 后 ,中 国共 产 党 领导 下 的 各 抗日 根据 地 ,先后 成 立 了 交 
通 总 局 或 战 时 邮政 ， 并 发 行 解放 区 邮票 。 尽 管 日 本 侵略 
者 对 抗日 根据 地 严密 封锁 并 实行 “三 光 "政策 ,但 抗日 根 
据 地 的 交通 战 邮 人 员 从 村 、 区 、 县 ,专署 ,行署 .边区 ， 直 
到 延安 都 建 有 许多 秘密 交通 线 。 

1942 年 2 月 7 日 , 中 共 中 央 山 东 分 局 将 各 级 党 委 的 
交通 科 、 政 府 的 战 时 邮局 、 报刊 社 的 发 行 部 门 合并 , 成 立 
邮 、 交 、 发 三 位 一 体 的 “ 战 时 邮政 ”", 创造 了 “ 邮 发 合 一 " 制 
度 。 党 的 报刊 不 仅 可 以 普及 到 各 个 村 庄 ， 还 能 广泛 地 散 
发 到 敌 占 区 。 后 来 其 他 解放 区 也 大 多 实行 " 邮 发 合 一 "的 
制度 。 

抗日 战争 期 间 ,为 沟 两 区 邮政 联系 ,使 人 民 通 
信 不 受阻 扰 ， 毛 泽 东 和 周恩来 曾 先后 接见 中 华 邮 政 第 三 
军 邮 总 视察 朋 的 总 视察 等 周 思 来 在 1940 年 5 月 9 日 接 
见 时 题词 “ 传 邮 万 里 ， 国 脉 所 系 !”( 图 6)， 鼓 励 他 们 坚持 
国共 两 区 通 邮 。 1942 年 1 月 14 日 第 十 八 集团 军 总 部 发 
布 通令 ,号 召 各 地 军政 机 关 对 中 华 邮政 予以 支持 和 保护 。 
但 国民 党 政府 对 两 区 通 邮 ,依然 多 方 阻挠 。 


站 村 抗日 战争 胜利 后 ， 


1946 年 国共 双方 签订 《 停 
战 协定 》。 按 协定 组 成 的 
“北平 军事 调处 执行 部 " 提 
出 了 “整理 恢复 邮政 谈 
判 "。 在 谈判 中 ,中 共 代表 
“和 一 再 表示 “全 国 邮 政 业务 、 
大 人 事 管理 、 邮 票 发 行 可 以 
统一 "。 但 因 国民 党 方面 
党 ”的 干扰 ,谈判 未 能 达成 
让 协议 。 
1946 年 6 月 , 蒋介石 
全 居 有 本 全 人 据 毁 停战 协定 ， 发 动 全 面 
内 战 。1947 年 1 月 17 日 ,南京 国民 党 政府 下 令 强迫 各 地 
中 华 邮政 员工 ,只 要 当地 失守 ,应 即 撤退 ， 否 则 即 子 停职 
停 蘑 。 接 着 又 规定 “被 中 共 攻 占 各 地 ,暂停 交换 邮件 ", 但 
仍 有 不 少 中 华 邮政 员工 暗中 与 解放 区 通 邮 并 拒绝 撤退 。 
1949 年 4 月 , 中 华 邮 政 总 局 代表 团 随同 南京 国民 党 政府 
和 平 谈判 代表 团 到 达 北 平 。 进 行 “南北 通 邮 谈判 "， 虽 然 
于 4 月 27 日 正式 签署 了 全 面 正常 通 邮 协 议 ,但 却 被 远 至 
广州 的 国民 党 政府 行政 院 拒 绝 , 并 作出 “对 中 共通 邮 通 汇 
部 一 律 停止 "的 决定 。 
在 解放 战争 中 ,解放 区 邮政 提出 了 “一 切 为 了 前 线 ， 
解放 军 打 到 哪里 ,邮政 通 到 蛙 里 "的 战斗 口号 , 并 建立 了 
军 邮 总 局 ,随军 前 进 。 随 着 革命 战争 的 胜利 ,在 新 解放 区 
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设立 人 民 的 邮政 机 构 。 
1949 年 10 月 1 日 ,中 华人 民 共 和 国 成 立 ,11 月 1 日 
成 立 中 华人 民 共 和 国 邮电 部 ,主管 全 国人 民 邮 电工 作 。 除 
台湾 省 外 ,普遍 建立 了 各 级 人 民 邮 政 机 构 ， 组 成 了 四 通 
八 达 的 邮政 网 路 ， 中 国人 民 邮 政事 业 从 此 进入 一 个 新 的 
历史 发 展 阶段 。 
参考 书目 
张 梁 任 著 :< 中 国 邮政 > 商务 印 书馆 ,上 海 ,1936。 
楼 祖 贻 著 :< 中 国 邮 驿 发 达 史 ,中华 书局 ,上 海 ,1940。 
中 国 近代 经 济 史 资料 编辑 委员 会 主编 :* 中 国 海关 与 邮政 *, 中 
华 书局 ,1983( 新 一 版 )。 
楼 祖 贻 著 :< 中 国 邮 铎 史料 >, 人 民 邮 电 出 版 社 ,北京 ,1958。 
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(和 孙 志 平 李 雄 李 塑 ) 
youzheng huldul 
邮政 汇兑 (postal remittance) ”邮政 部 门 用 汇 
票 方式 将 汇款 人 交汇 的 款项 在 指定 地 点 兑付 收 款 人 的 业 
务 。 邮 政 汇兑 不 但 可 以 沟通 汇 竞 用 户 之 间 的 经 济 往来 ,而 
且 可 为 国家 积累 流动 资金 ,促进 国民 经 济 的 发 展 。 

汇 竞 本 属 金融 业务 。 自 法 国 在 1817 年 创办 邮政 汇兑 
后 ， 各 国 邮政 也 先后 开办 这 种 业务 。 有 些 国家 的 邮政 在 
办 理 公众 汇款 时 , 除 办 理 普通 汇兑 和 电报 汇兑 外 ,还 办 理 
邮政 支票 .邮政 转帐 等 业务 。 

中 国 于 1898 年 开办 邮政 汇兑 业务 。 当 时 只 办 理 国 内 
普通 汇兑 业务 ,主要 是 小 额 汇款 。1918 年 开办 国际 汇兑， 
1929 年 开办 国内 航空 汇兑 ，1933 年 开办 国内 电报 汇兑， 
1939 年 开办 国内 定额 汇兑 。 为 了 经 营 管理 邮政 汇 竞 和 邮 
政 储 金 业务 , 1930 年 成 立 邮政 储 金 汇 业 局 。 中 华人 民 共 
和 国 成 立 后 ,邮政 汇总 业务 迅速 发 展 , 并 同 国家 银行 有 明 
确 分 工 , 即 邮政 以 办 理 个 人 汇款 为 主 , 机 关 、 企业 等 相互 
间 汇 款 , 除 代 收 货 价 和 上 邮购 汇款 由 邮局 办 理 外 ,其 余 由 银 
行 办 理 。 国 际 汇兑 业务 由 中 国 银行 统一 办 理 。 邮 局 只 在 
1950 一 1953 年 期 间 , 受 中 国 银行 委托 ， 曾 办 理 过 华 侨汇 
竞 业 务 。 

中 国人 民 邮 政 的 普通 汇兑 原 采 用 票 汇 方式 。 汇 款 人 
将 邮局 开 给 的 汇票 自行 装 入 挂号 信 内 寄 给 收 款 人 ， 同 时 
收 汇 邮 局 将 汇票 核对 据 寄 往 兑付 邮局 ， 收 款 人 赁 收 到 的 
汇票 到 指定 兑付 邮局 取款 。 为 了 防止 识 端 ,还 采取 贴 用 
“汇兑 印 纸 " 或 按 汇 款 金 额 剪 格 等 方法 。 由 于 票 汇 方式 不 
够 简便 , 自 1959 年 起 改 用 信 汇 方式 , 即 汇款 人 只 须 填写 
汇款 通知 (信封 式 ) ,并 将 它 连同 汇款 交 收 汇 局 , 收 汇 局 填 
写 汇票 后 ， 将 收据 交 给 汇款 人 并 将 汇票 装 入 汇款 通知 内 
寄 往 竞 付 局 ,兑付 局 将 汇款 通知 投 交 收 款 人 , 收 款 人 赁 通 
知 领取 汇款 。 竞 付 后 汇票 作为 邮局 内 部 结算 赁 证。 普通 
汇兑 可 加 付 航空 费 由 航空 汇 寄 。 电 报 汇 竞 是 由 收 汇 局 用 
电报 将 汇款 项 目 告知 兑付 局 ,然后 兑付 局 开发 电报 汇票 ， 
通知 收 款 人 取款 。 

汇款 人 在 汇款 交汇 以 后 ， 如 有 需要 可 持 汇 款 收据 按 


规定 向 收 汇 邮局 申请 撤回 或 者 更 改 收 款 人 地 址 ;在 交汇 
之 日 起 一 年 以 内 ,可 以 向 收 汇 邮局 申请 查询 汇款 兑付 情 
况 。 邮 政 汇 款 如 因 上 邮局 的 过 失 被 人 冒 领 或 少 兑 时， 由 部 
局 负责 赔偿 和 补 竞 。 

为 了 加 强 对 邮政 汇 竞 资金 的 管理 ， 各 地 邮局 均 在 当 
地 中 国人 民 银 行 开 立 邮 政 汇 竞 资金 往来 专 户 ， 邮 政 收 汇 
的 款项 全 部 存 入 银行 ， 邮 局 兑付 所 需 的 资金 (包括 周转 
金 ) ,由 银行 核 付 。 银 行 对 邮政 汇兑 资金 的 运用 负 有 检查 
监督 责任 。 此 外 ,为 了 保证 汇兑 的 安全 、 准确, 邮政 内 部 
还 建 有 汇 竞 业务 检查 制度 和 汇 竞 稿 核 制度 。 

中 华人 民 共和 国 成 立 以 来 ， 邮 政 汇 竞 业 务 有 很 大 发 
展 。1984 年 共计 开发 汇票 14839.7 万 张 , 为 1949 年 
的 33.2 倍 。 ( 宋 忠 美 ) 


youzheng jishu 
邮政 技术 〈postal technology) 邮政 技术 的 
主要 内 容 是 应 用 现代 科学 技术 的 成 就 ,改造 ,研制 有 关 邮 
政 运输 、 搬运 装 印 、 内 部 作业 和 业务 管理 等 方面 的 设备 ， 
以 提高 邮件 处 理 效率 ,加 快 传递 速度 ,改善 劳动 条 件 和 提 
高 邮政 管理 水 平 。 

发 展 简 史 ”从 1838 年 英国 建立 第 一 条 铁道 邮 路 算 
起 ， 邮 政 技术 已 有 100 多 年 的 发 展 历史 。20 世纪 初期 ， 
各 国 相继 利用 列车 ,汽车 飞机 这 些 现代 化 的 运输 手段 运 
送 邮 件 。20 年 代 起 ,发 达 国家 开始 研制 邮政 专用 设备 。 
1927 年 荷兰 制 成 世界 上 第 一 台 设 有 五 个 席位 的 按键 式 
信函 分 拣 机 ，1939 年 英国 研制 出 第 一 台 单 席位 机 电 模拟 
控制 的 包 衷 分 拣 机。 同时 一 些小 型 专用 设备 ， 如 邮票 盖 
销 机 、 邮 资 机 、 捆 信 机 等 先后 制 成 投入 使 用 。 法 国 、 美国 
还 曾经 分 别 在 巴黎 ,纽约 市 内 设置 地 下 气压 管道 ,在 总 局 
和 支局 之 间 传 送信 函 、 小 包 。 但 是 直至 第 二 次 世界 大 战 
结束 以 前 , 除 邮件 运输 工具 和 通用 设备 获得 广泛 应 用 外 ， 
成 熟 \ 有 效 的 邮政 专用 设备 不 多 ,邮政 内 部 作业 基本 上 仍 
旧 依 靠 手 工 操作 。 

第 二 次 世界 大 战 结束 以 后 ， 随 着 邮政 业务 量 急剧 增 
加 ,发 达 国 家 在 50 年 代 开 始 重视 邮政 内 部 作业 专用 设备 
的 研制 工作 ,并 取得 明显 的 进展 。 自 动 控制 ,光电 转换 、 射 
流 、 液 压气 动 等 新 技术 在 邮政 设备 中 逐步 得 到 应 用 ;各 种 
信函 \ 包 衷 、 邮 袋 的 分 拣 机 ， 信函 自动 分 类 理 信 盖 销 机 和 
成 套 的 自动 化 收 寄 、 出 售 机 等 先后 投入 使 用 。 在 此 基础 
上 ,发 达 国家 开始 建立 机 械 化 程度 较 高 \ 规 模 较 大 的 邮件 
处 理 中心 局 ,实现 工厂 化 生产 , 每 屋 夜 可 处 理 函 件 300 一 
500 万 件 , 包 带 、 小 包 20~30 万 件 。 不 过 这 些 设备 基本 
上 仍 处 于 人 -机 结合 的 半自动 化 的 技术 水 平 。60 年 代 中 
期 ,由 于 光学 字符 识别 技术 和 电子 计算 机 技术 应 用 于 邮 
件 分 拣 设备 ,使 信函 分 拣 工作 逐步 达到 全 自动 化 水 平 同 
时 为 电子 信 画 提供 了 字符 阅读 和 信息 分 拒 处 理 手段 。70 
年 代 , 小 型 计算 机 特别 是 微 处 理 机 的 应 用 使 邮政 作业 单 
机 的 性 能 有 了 显著 改善 。 邮 件 分 拣 设备 不 仅 具有 字符 判 
别 、 译 码 分 拣 、 多 席位 供 包 、 同 步 入 格 等 实时 控制 性 能 ,而 
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且 还 具有 故障 诊断 ,质量 检查 、 业 务 分 析 统 计 和 打印 显示 
等 数据 处 理 功能 。 电 子 计算 机 的 应 用 在 邮政 管理 上 也 取 
得 了 进展 。 发 达 国家 已 先后 在 国内 建成 全 国 性 和 地 区 性 
的 邮政 数据 处 理 中 心 和 信息 管理 系统 。1976 年 意大利 邮 
电 部 的 全 国 邮政 数据 处 理 中 心 同 国内 16 个 地 区 邮政 数 
据 中 心 联接 成 网 。 它 除了 处 理 全 国 邮 政 储蓄 、 汇 竞 业 务 
外 ,还 具有 对 邮电 部 的 财务 、 会 计 、 库房 帐 务 以 及 全 部 职 
工 的 工资 发 放 和 人 事 档案 卡片 等 进行 全 面 管理 的 功能 。 
70 年 代 各 国 新 建 的 邮件 处 理 中 心 局 绝 大 多 数 都 设 有 中 
央 控 制 系统 ,集中 管理 整个 中 心 局 的 作业 信息 ;通过 闭路 
电视 ,生产 流程 显示 屏 , 有 线 和 无 线 对 讲 电话 , 各 类 传 感 
器 和 小 型 计算 机 系统 等 技术 手段 监视 中 心 局 的 作业 现 
场 、 生 产 关 键 环节 和 主要 设备 的 工作 状况 ， 并 进行 指挥 
调度 。 中 央 控 制 系统 还 具有 业务 管理 所 需要 的 数据 处 理 
功能 。 

中 国 邮政 技术 的 发 展 ”中 华人 民 共 和 国 成 立 前 ， 邮 < 
政 只 是 利用 现代 交通 工具 运输 和 搬运 邮件 ， 邮 局 内 部 作 
业 几 乎 全 部 依靠 手工 操作 。 从 1955 年 开始 在 北京 上海、 
沈阳 ,广州 ,石家庄 ,成 都 等 局 建立 邮政 技术 研究 机 构 , 研 
制 邮政 专用 设备 。 到 80 年 代 初 ,从 邮件 收 寄 , 分 拒 封 发 , 搬 
运 , 装 匈 到 运输 、 投递 都 和 了 一 定 规模 的 机 械 化 、 半 自动 
化 和 自动 化 设备 ,在 一 些 关键 性 的 技术 上 也 有 所 突破 ,如 
自动 信函 分 类 理 信 盖 销 机 ， 自 动 识别 手写 体 和 条 形 码 的 
信函 分 拣 机 ,人 工 标 码 台 ,小 型 电子 计算 机 和 微 处 理 机 控 
制 的 多 席位 包 衷 分 拒 机 、 印 剧 品 分 拣 机 、 邮 袋 分 拣 机 ， 自 
动 汇 票 排 号 机 ,自动 报纸 分 发 流水 线 ,营业 窗口 自动 投递 
包 圳 的 机 械 手 , 各 种 对 公众 服务 的 自动 收 害 ,出 售 机 以 及 
地 区 性 的 汇兑 移 核 和 报刊 发 行 的 数据 处 理 系统 等 都 已 研 
制 成 功 , 并 投入 使 用 和 试用 。 

展望 ”邮政 业务 的 不 断 发 展 ， 将 继续 推进 邮政 技术 
的 研究 和 发 展 。 邮 件 集中 处 理 和 人 -机 结合 的 操作 方式 仍 
将 是 今后 一 段 时 间 内 的 发 展 方向 ， 其 总 的 趋势 是 走向 邮 
件 处 理 自动 化 和 上 邮政 管理 信息 化 。 集 装着 和 人 工 智能 机 
械 手 在 邮政 运输 和 搬运 装卸 作业 中 将 有 较 大 发 展 。 电 子 
计算 机 。 特 别 是 微型 计算 机 在 邮政 生产 过 程控 制 和 业务 
管理 方面 将 发 挥 越 来 越 大 的 作用 。 各 种 分 拣 设 备 将 进 一 
步 完善 并 走向 单元 化 小 型 化 、 系列 化 , 激光 全 息 扫描 技 
术 在 包 衷 、 印 刷 品 自动 分 拣 上 的 应 用 将 会 得 到 发 展 。 电 
子 信函 会 有 迅速 的 发 展 ， 以 致 传统 的 信函 的 实物 传递 在 
一 定 范围 内 特别 是 商业 信函 将 会 被 电子 信函 所 取代 。 但 
是 。 由 于 不 能 收 到 对 方 的 亲笔 信函 以 及 人 们 在 传统 上 爱 
好 邮票 ,信封 和 手写 真迹 以 及 投资 效益 等 考虑 ,电子 信函 
的 发 展 又 会 具有 一 定 的 局 限 性 。 (参见 彩 图 插页 第 60、 
61 页 ) 
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youzheng richuo 
邮政 日 蕉 (postmark) 邮政 部 门 专用 的 标明 
邮局 所 在 地 名 和 盖 用 日 期 的 稚 记 ， 简 称 日 堆 。 日 发 只 限 
邮政 生产 部 门 用 以 盖 销 邮 柔和 在 邮件 及 各 种 邮政 业务 单 
据 上 盖 用 。 其 作用 除 注 销 邮票 外 ， 还 可 分 清 邮 局 和 用 户 
以 及 邮局 内 部 之 间 的 责任 。 此 外 , 盖 在 邮件 上 的 翼 样 .地 
名 和 时 间 , 也 是 集邮 学 的 重要 研究 资料 ;还 可 以 在 法 律 事 
务 上 作为 物证 。 

简 史 ”1661 年 ， 荧 国 在 HH. 毕 绍 普 任 邮政 总 局 局 长 
时 ,开始 使 用 一 种 只 标明 邮件 经 办 月 日 的 日 稚 , 世 称 “ 毕 
绍 普 日 稚 "( 图 1)， 这 种 日 截 治 用 了 100 多 年 。1840 年 ， 


英国 使 用 邮票 后 ， 在 邮件 上 除 加 盖 
有 年 、 月 .日 和 地 名 的 日 稚 外 ， 同 时 A 


用 一 种 “马尔 他 十 字 " 形 稚 (图 2) 盖 
销 邮票 (又 称 盖 销 难 )。 后 来 改 为 直 
接 用 日 积 盖 销 邮票 , 翼 样 历经 改换 ， 
但 仍 有 用 专门 盖 销 惟 ， 或 用 把 日 稚 
和 盖 销 融 联 在 一 起 的 双 联 鹤 盖 销 邮 ”图 1 毕 绍 普 日 我 


VIMe 
Ap11 
1842 


票 的 。 中 国 在 海关 兼 办 邮政 时 期 ,邮政 用 英文 海关 日 可 。 
1878 年 改行 邮票 后 ,在 北京 .上 海 、 天 津 等 主要 邮局 另 有 
议 字 地 名 融 , 用 于 盖 销 邮票 。1897 年 ,大 清 邮政 密 局 "成 
立 后 ， 才 普遍 使 用 邮政 日 

-ed 


图 2 马尔 他 十 字 
形 玖 和 同时 用 的 日 
要 


SE 
图 3 大 清 邮政 邮 改 

中 国清 代 曾 使 用 过 双 线 双 格 大 圆 稚 〈 图 3 a)、 八 卦 
图 禹 ,单线 双 格 圆 禹 (图 3b)、 梯 团 稚 ( 图 3 c)、 长 方形 汉 
字 稚 (图 3 d) 等 。1904 年 以 后 ,主要 用 三 格 圆 蕉 (图 3e) 
和 单线 腰 框 贺 稚 (图 3f)。1923 年 起 大 部 改 用 单线 (或 点 
线 ) 三 格 圆 蕉 。 清 代 邮 政 日 稚 上 用 清朝 纪年 \ 干 支 纪年 或 
公元 纪年 。 中 华 邮 政 的 日 惟 , 月 和 日 都 用 公历 ,但 纪年 有 
中 华 民国 纪 年 和 公元 纪年 两 种 方式 。 
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图 4 中 国人 民 邮 政 邮 乃 


中 华人 民 共和 国 成 立 后 ,日 截 初 仍 为 三 格 贺 形 ,统一 
用 公元 纪年 ,国内 邮政 业务 上 使 用 的 ,一 律 不 再 加 英文 地 
名 。1957 年 统一 规定 改 为 双 线 腰 框 圆 形 稚 ( 图 4)。 一 般 
使 用 的 日 截 戳 面 直径 为 25 毫米 ,少数 民族 地 区 以 及 办 理 
国际 邮件 业务 用 的 日 截 截 面 直 径 为 30 毫米 。 稚 面 文 字 
规格 主要 规定 有 ，@@ 邮 局 所 在 地 名 用 汉字 ， 自 左 至 右 排 
列 ，@ 分 支 机 构 的 日 蕉 加 (区 )、( 支 )( 所 )、( 代 ) 表 示 , 设 
在 市 内 和 县 城内 的 并 加 局 所 编号 ,如 “北京 12( 支 )”"、“ 江 
西 分 宜 2 (所 )"，@ 少 数 民族 地 区 的 日 截 在 汉字 地 名 后 ， 
加 当地 通用 的 少数 民族 文字 ，@ 办 理 国 际 邮件 业务 所 用 
日 稚 ， 邮 局 所 在 地 名 用 汉语 拼音 ，@ 日 禹 所 示 日 期 用 阿 
拉 伯 数字 , 按 年 \ 月 .日 .时 顺序 自 左 至 右 排列 ， 如 "1983. 
5.17.16"。 

车 记 收集 随 着 集邮 活动 的 发 展 ， 日 稚 和 其 他 各 种 
邮政 戳记 的 收集 和 研究 也 成 为 集邮 的 重要 内 容 。 收 集邮 
政 玲 记 ,是 收集 日 稚 等 稚 记 所 盖 的 惟 印 ,而 不 是 指 稚 记 实 
物 。 收 集 的 对 象 除 邮 政 日 蕉 外 ,还 有 邮政 业务 方面 所 用 的 
其 他 各 种 稚 记 , 如 代 资 截 ( 邮 资 已 付 稚 、 邮资 机 符 志 等 )、 
纪念 邮戳, 以 及 各 种 邮政 专用 截 、 指示 和 截 等 。 此 外 ,还 扩 
展 到 对 古代 邮 驿 和 私营 邮政 印章 进行 收集 和 研究 。 

邮 截 一 般 是 用 油 且 盖 印 在 邮件 上 而 广泛 流传 于 世 ， 
与 实 寄 封 有 着 不 可 分 割 的 关系 。 实 寄 封 上 的 邮 稚 、 邮 票 
等 等 ， 不 仅 反映 出 邮局 的 分 布 和 时 代 ， 还 反映 出 有 关 邮 
资 \ 闻 路 以 及 邮政 规章 的 某 些 侧面 ,可 以 说 是 邮政 历史 情 
况 的 记录 。 (地 六 ) 


youzheng zhuanyong xinxiang 
邮政 专用 信箱 (post office box) 设 在 邮局 
内 供用 户 租用 ,并 自行 开 箱 收取 函件 的 邮政 专用 设备 。 
1877 年 , 不 来 梅 邮 政 最 早 提出 在 邮局 内 部 为 平常 函 
件 收 件 人 设立 邮政 专用 信箱 的 建议 。 大 约 在 1900 年 以 
后 ,世界 各 国 才 普 遍 采 纳 这 个 建议 。 邮 政 专 用 信箱 编 有 
不 同 号 码 , 并 装 有 不 同 的 箱 锁 ,一般 设 在 邮局 营业 厅 内 。 
寄 给 邮政 专用 信箱 租用 户 的 函件 ， 封 面 上 可 以 只 写 地 名 
和 用 户 信箱 号 码 , 投 递 的 邮局 收 到 这 种 函件 后 ,将 平常 函 
件 及 时 投入 相应 的 邮政 专用 信箱 。 对 于 给 据 邮件 只 投入 


通知 单 ， 租 用 户 凭单 到 邮局 窗口 领取 。 由 于 租用 户 可 以 
随时 自行 开 取 ,不 受 邮局 投递 班次 的 限制 ,因此 可 以 提前 
收 到 函件 。 邮 局 对 租用 邮政 专用 信箱 的 情节 负 有 严守 秘 
密 的 责任 ,也 可 满足 用 户 希望 保密 的 要 求 。 

( 汉 大 窑 ) 
youzheng zlfel 
邮政 资费 〈postage) 。 为 交 寄 邮件 付 给 邮局 的 费 
用 ， 简 称 邮 资 或 邮费 。 一 个 国家 的 邮资 标准 通常 
主管 邮政 的 最 高 领导 机 关 制定 ， 有 些 国家 对 函件 资费 还 
要 经 过 立法 程序 ， 以 法 律 形式 规定 和 公布 。 国 际 邮 件 的 
资费 依照 《万国 邮政 公约 》 规 定 的 标准 制定 。 

邮资 收入 是 邮政 的 主要 经 济 来 源 。 邮 资 标准 高 低 依 
国家 经 营 邮政 的 方针 而 定 。 邮 资 过 高 ， 会 降低 社会 的 通 
信 消 费 水 平 ,妨碍 思想 文化 交流 。 邮 资 太 低 , 会 导致 邮政 
亏损 ,势必 需要 国家 财政 贴补 ,这 就 意味 着 只 有 邮政 使 用 
者 受益 ， 而 将 邮政 亏损 的 负担 转嫁 给 全 体 人 民 。 因 此 须 
采取 适当 的 资费 政策 ,以 促进 邮政 发 展 ,增进 社会 福利 。 

邮资 各 类 ”邮件 资费 分 为 普通 资费 和 特种 资费 。 护 
平常 邮件 手续 处 理 的 信函 ,明信片 .印刷 品 等 类 邮件 的 基 
本 资费 属于 普通 资费 ， 按 特种 邮件 手续 处 理 的 挂号 、 快 
递 ,航空 ,保价 、 代 收 货 价 等 类 邮件 除 付 普通 资费 外 ,还 要 
加 付 挂号 ,快递 .航空 保价 、 代 收 货 价 等 资费 ,这些 附 加 
资费 属于 特种 资费 。 

邮资 制 1840 年 以 前 , 办 理 邮 政 的 国家 一 般 实行 递 
进 邮 资 制 ， 即 按 邮 件 寄 程 远近 收取 不 同 的 资费 。 如 当时 
英国 是 按 距离 和 信纸 的 张 数 规定 邮资 ,并 由 收 件 人 交付 。 
后 来 , 英国 教育 家 R. 硕 尔 发 现 传递 信函 的 成 本 中 ,运输 
费 并 不 占 主要 地 位 ， 而且 由 于 当时 邮件 中 寄 程 远 的 比 寄 
程 近 的 数量 多 , 运输 成 本 与 邮件 寄 程 却 成 反比 。1840 年 
英国 政府 按照 希 尔 的 建议 对 国内 互 寄 信 函 ， 实 行 均一 邮 
资 制 , 不 问 寄 程 远近 , 并 由 寄 件 人 以 贴 邮 丢 的 方式 交付 。 
均一 邮资 制 和 邮票 的 出 现 ， 被 认为 是 邮政 事业 发 展 的 里 
程 碑 , 逐 步 为 世界 各 国 所 采用 。 

中 国 的 邮资 ”中国 近代 邮政 自 1896 年 正式 开办 起 ， 
函件 资费 即 采用 均一 邮资 制 ; 但 因 国土 辽阔 , 交通 不 便 ， 
曾 一 度 对 当时 边远 地 区 的 蒙古 和 新 疆 等 地 ， 另 定 较 高 的 
资费 。 

中 华 邮 政 时 期 ,函件 资费 在 邮政 法 ?中 有 具体 规定 ， 
行政 主管 机 关 无 权 变更 。 当 时 邮政 基本 上 采取 自给 自足 
的 经 营 方针 。 对 包 惠 业务 则 实行 递 进 邮资 制 ,按照 邮 程 远 
近 和 运费 高 低 收取 邮费 ,收入 一 余部 分 用 以 弥补 新 闻 纸 、 
印刷 品 等 类 低 资费 业务 的 亏损 。 在 邮政 经 济 繁荣 时 期 
邮政 资金 年 有 积累 , 称 为 邮 余 "。 当 时 贴 在 包 于 上 的 邮票 
约 占 出 售 邮票 总 数 40%。 

中 华人 民 共 和 国 成 立 初 期 ,中 央 人 民政 府 于 1949 年 
12 月 规定 以 财政 小 米 12 两 (新 衡 制 7 两 半 ) 的 价格 为 一 
件 平 信 基 本 资费 的 标准 。1950 年 3 月 又 改 为 以 人 民 胜 
利 折 实 公债 分 值 的 4 多 为 标准 。 同 年 5 月 平 信 闻 资 调整 
为 旧 人 民 币 800 元 。 折 合 现 人 民 币 8 分 ， 沿 用 至 今 。 挂 


号 .快递 .回执 等 特种 资费 , 均 按 信函 基本 邮资 的 倍数 规 
定 。 挂 号 费 普 为 平 信 朗 资 的 三 售 ,后 降 为 一 售 半 。 邮 政和 包 
讲 的 资费 ， 初 期 基本 上 沿用 中 华 邮 政 一 地 一 费 的 递 进 邮 
资 制 ,后 因 计算 繁 珊 , 改 为 按 运输 流向 将 全 国 划分 成 若干 
计 费 区 ， 实 行 一 区 一 费 的 办 法 。 区 间 寄 费 依 各 区 之 间距 
离 按 社会 平均 运 价 分 别 制定 。 

中 国 邮 政 对 于 新 闻 纸 、 印 刷 品 和 盲人 读物 等 类 邮件 
都 采取 低 资费 政策 。 中 华人 民 共和 国 成 立 后 ， 新 闻 纸 和 
印刷 品 的 资费 ,分 别 按 社会 平均 运 价 的 80% 和 90 和 %、 以 
平均 寄 程 00 公里 为 标准 制定 。 盲 人 读物 资费 又 低 于 印 
刷 品 资费 。 后 来 邮政 报刊 发 行业 务 逐 步 推广 ， 新 闻 纸 类 
邮件 及 其 资费 也 就 随 之 取消 。 

闻 资 交付 方式 通常 是 由 寄 件 人 以 邮票 预付 。 对 于 交 
寄 大 宗 邮 件 的 用 户 ,可 由 害 件 人 总 付 邮 费 或 使 用 邮资 机 ， 
不 必 逐 件 粘贴 邮票 。 此 外 ， 还 有 由 收 件 人 总 付 邮 费 的 办 
法 。 (及 家 芽 |) 


Youzheng zuoye jixle 

邮政 作业 机 械 (equipment of mail handling) 
供 邮件 运输 .传送 .搬运 装 外 等 作业 使 用 的 和 邮局 内 部 邮 
件 分 拣 等 作业 以 及 营业 使 用 的 机 器 设备 。 

种 类 ”邮政 作业 机 械 主要 有 两 类 ,一 类 是 通用 机 械 ， 
如 汽车 又 车 ,牵引 车 和 传送 \ 搬 运 装卸 设备 等 ,一 般 是 利 
用 市 场 提 供 的 设备 ， 根 据 邮政 作业 需要 进行 部 分 改造 而 
成 ; 另 一 类 是 邮政 专用 设备 ,如 信函 分 类 理 信 盖 销 机 、 信 
函 分 拒 机 、 包 甫 分 拣 机 、 邮 袋 分 拣 机 、 汇兑 稳 核 机 、 邮 资 
机 ,自动 收 害 机 、 邮票 出 售 机 等 , 一 般 须 由 邮政 部 门 自行 
研制 或 委托 有 关 部 门 研制 。 邮 政 专用 设备 中 的 信函 分 拒 
处 理 系 统 和 包 于 分 拒 处 理 系统 是 邮政 内 部 作业 的 核心 设 
备 ,是 衡量 一 个 国家 邮政 机 械 化 水 平 的 重要 标志 之 一 。 几 
十 年 来 ， 各 国 邮 政 部 门 一 直 把 这 种 设备 作为 科学 研究 的 
主攻 方向 。 

信函 分 拱 处 理 系 统 1960 年 以 前 研制 成 的 信函 分 
拆 机 都 是 人 工 按键 式 分 拒 机 , 它 的 操作 运行 过 程 是 :分 拒 
员 将 阅读 窗 内 的 信件 地 址 译 成 格 口号 数 ， 然 后 按 动 键盘 
上 的 相应 字 键 ,信函 便 进 入 传送 系统 ,与 格 口 信息 同步 
分 别 向 前 移动 ;信函 抵达 确定 的 格 口 时 ,信息 立即 触发 转 
烙 器 ， 启 动 格 门 ， 使 信件 进入 格 口 。 这 种 机 器 一 般 设 有 
100 个 格 口 ， 最 多 可 设 300 多 个 格 口 。 一 台 设 备 的 分 拒 
席位 最 多 达 12 个 ， 单 席 分 拒 效 率 约 为 每 小 时 2 000 一 
3 000 件 。 使 用 这 种 分 捧 机 同人 工分 捧 相 比 ,工作 条 件 和 
工作 效率 都 有 改进 。 

按键 式 信函 分 拣 机 问世 后 ， 信 函 分 拣 处 理 设备 经 过 
不 断 改进 ,基本 上 形成 两 大 系统 , 即 标 码 分 拒 系 统 和 自动 
识别 分 拒 系 统 。 两 种 系统 均 使 用 自动 信函 分 类 理 信 盖 销 
机 作为 信函 分 拣 前 的 预 处 理 设备 。 

自动 信函 分 类 理 信 羡 销 机 能 自动 盖 销 邮 系 并 把 不 适 
于 机 器 分 拒 的 超 尺寸 超 厚 、 太 硬 的 信件 以 及 信封 内 装 有 
金属 异物 的 信件 剔除 出 去 ,然后 把 写 有 地 址 邮政 编码 和 
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贴 有 邮票 的 一 面 整理 出 来 ， 以 便 标 码 分 拒 系 统 的 标 码 台 
和 分 拒 机 可 以 依次 阅读 信封 上 的 邮政 编码 或 地 址 进行 标 
码 或 分 拣 。 

当前 各 国 使 用 的 自动 信函 分 类 理 信 盖 销 机 主要 有 旋 
转 党 简 式 (英国 )、 螺 旋 深 柱 式 ( 美 国 )、 交 又 带 式 (日 本 ) 和 
振动 模式 (联邦 德国 ) 四 种 ， 其 工作 原理 基本 相同 。 自 动 
信函 分 类 理 信 盖 销 机 的 处 理 能 力 一 般 为 每 小 时 25 000 一 
30 000 件 。 

标 码 分 扰 系 统 主要 由 标 码 台 和 自动 条 码 识别 分 拒 
机 组 成 。 所 有 需要 分 拒 的 信件 先 由 标 码 台 把 每 一 信封 上 
的 邮政 编码 转换 成 一 组 相应 的 磷 光 或 荧光 条 形 码 ， 打 印 
在 信封 上 的 右 下 角 或 背面 ,作为 自动 分 拒 的 格 口 信息 。 然 
后 ,信件 被 送 到 自动 条 码 识别 分 拣 机 分 拒 。 

@ 标 码 台 : 有 人 工 的 和 自动 的 之 分 。 人 工 标 码 台 
有 人 工 按键 标 码 台 和 视屏 按键 标 码 台 两 种 类 型 。 人 工 按 
键 标 码 台 是 标 码 员 直 接 依次 阅读 自动 供给 的 每 一 封 信 上 
的 邮政 编码 , 据 此 按 动 键盘 上 相应 的 字 键 ,经 过 标 码 台 的 
译 码 电路 和 印 码 器 在 信封 的 右 下 角 打 印 出 一 组 相应 的 条 
形 码 ， 信 件 即 被 自动 传 走 。 视 屏 按 键 标 码 台 的 操作 方式 
和 人 工 按键 标 码 台 完 全 相同 ， 主 要 的 区 别 是 标 码 员 按 荧 
光 屏 莫 上 显示 出 来 字体 被 放大 的 信封 图 象 进行 标 码 。 这 
种 图 象 是 信件 在 传输 过 程 中 通过 摄 象 扫描 装置 逐 件 扫 
描 , 并 把 信息 转换 成 视屏 信号 显示 在 标 码 台 的 屏幕 上 的 。 
因此 标 码 员 可 远离 现场 ,在 一 个 比较 安静 的 房间 内 操作 。 
人 工 标 码 和 视屏 标 码 的 标 码 效率 为 每 小 时 3 000 一 4 000 
件 。 自 动 标 码 台 是 一 种 装 有 光电 字符 识别 装置 (OCR) 的 
标 码 台 , 它 可 自动 依次 阅读 信封 上 的 邮政 编码 ,并 用 电子 
喷 印 方式 在 信封 的 右 下 角 喷 印 出 一 组 相应 的 条 形 码 。 它 
的 标 码 效率 每 小 时 达 36 000 件 。 人 工 标 码 台 和 自动 标 码 
台 一 般 都 具有 预 分 拣 功能 ,可 将 标 码 后 的 信 预 分 为 0 一 
20 个 路 向 ， 因 而 可 以 减少 一 次 分 拣 工 序 ， 并 可 适应 赶 班 
发 运 的 信件 提前 分 拣 , 封 发 的 需要 。 

@ 自动 条 码 识别 分 拣 机 ， 它 的 头 部 装 有 一 个 光学 
条 码 识别 装置 (OBR)。 信 件 进入 分 拱 机 后 , 信封 上 的 磷 
光 或 荧光 条 形 码 即 被 设置 在 识别 装置 前 的 紫外 线 光源 激 
励 ,然后 由 光学 条 码 识别 装置 读 出 ,经 译 码 器 译 成 格 口 信 
息 ; 信 件 进入 传输 系统 ,由 同步 控制 电路 导入 格 口 。 此 机 
一 般 设 有 100 一 300 个 格 口 ,分 拣 效率 为 每 小 时 30 000 一 
48 000 件 。 

自动 识别 分 栖 系 统 ”自动 识别 分 拒 系 统 的 主体 是 一 
台 自 动 字符 识别 分 拣 机 。 它 能 自动 阅读 信封 上 手写 体 或 
打印 体 的 邮政 编码 ,并 转换 成 格 口 信息 进行 自动 分 拒 , 所 
以 能 一 次 完成 分 拒 过 程 。 当 前 世界 上 大 多 数 国家 采用 标 
码 分 拒 系 统 ， 只 有 日 本 和 苏联 采用 自动 识别 分 拣 系 统 。 

自动 字符 识别 分 拣 机 代表 着 当前 信函 分 拣 机 的 最 高 
水 平 。 这 种 分 拣 机 用 光学 字符 识别 装置 识别 信封 上 打印 
体 和 手写 体 的 邮政 编码 ; 有 的 在 识别 打印 体 邮 政 编码 的 
同时 还 能 识别 地 址 字母 ,两 者 相互 校 核 ,可 以 提高 识别 的 
准确 率 。 邮 政 编码 识别 后 由 译 码 器 译 成 格 口 信息 直接 由 
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同步 电路 控制 进入 格 口 。 这 种 分 拒 机 一 般 有 100 一 150 
格 口 ,分 拒 效 率 为 每 小 时 20 000 一 30 000 件 。 

包裹 分 拣 处 理 系统 ”主要 由 贮 包装 置 、 供 包装 置 和 
包 襄 分 拣 机 三 部 分 组 成 。 它 的 作用 是 把 集中 到 包裹 分 拓 
车 间 的 包 圳 邮 袋 开 拆 后 贮存 起 来 ， 及 时 输送 到 包 裴 机 的 
分 拒 席 位 ， 然 后 由 分 拒 员 根据 包 衷 上 的 地 址 或 邮政 编码 
按 动 相应 的 字 键 ， 在 同步 信号 的 控制 下 将 包 囊 分 到 相应 
的 格 口 去 。 这 种 系统 的 核心 设备 是 包 认 分 拒 机 。 

包 囊 分 拒 机 的 种 类 繁多 ,主要 有 三 类 。 

带 式 分 拒 机 ”有 平 带 式 和 斜 带 式 (倾斜 37") 两 种 ， 
两 者 的 主要 区 别 是 印 包 的 方式 不 同 。 平 带 分 拣 机 的 格 口 
上 设 有 挡 板 (或 推 板 ), 包 衷 到 达 格 口 时 , 挡 板 伸 出 将 包 衷 
挡住 ， 包 囊 沿 挡 板 卸 入 格 口 。 斜 带 分 拣 机 的 格 门 垂直 于 
斜 带 , 格 门 打开 , 包 庄 失去 支持 ,在 自重 的 作用 下 , 沿 格 门 
滑 入 格 口 。 平 带 分 拣 机 的 分 拒 效 率 较 低 ， 一 般 为 每 小 时 
1 500 件 左 右 ; 斜 带 分 拣 机 可 达 每 小 时 2 700 件 ， 传 送 带 
运行 速度 一 般 为 0.8 一 1.0 米 / 秒 。 

托盘 式 和 鸭 愤 式 分 拒 机 ”两 者 的 结构 基本 相似 ， 都 
是 用 链条 牵引 的 走动 托盘 作为 载运 工具 ,但 托盘 式 的 托 
盘 呈 微 倾 平面 形 , 鸥 慷 式 的 托盘 由 左右 丑 片 匀 接 成 V 形 。 
托盘 走动 线 两 侧 设 有 格 口 , 每 一 格 口 设 一 个 控制 凸轮 。 载 
运 包 囊 的 平面 托盘 到 达 格 口 时 ， 如 果 左边 的 凸轮 升 起 使 
托盘 向 右倾 斜 30 "一 35"， 包 衷 就 从 托盘 滑落 到 右边 格 
口 ! 如 果 右 边 凸轮 升 起 , 包 庄 则 滑落 到 左边 格 口 。 鸥 届 式 
托盘 当 凸 轮 升 起 时 ,只 有 面 对 指 定格 口 的 翼 片 翻 落 ,托盘 
形成 一 个 倾斜 面 ， 使 包 囊 滑 落 到 格 口内 。 这 类 分 撕 机 有 
高 速 (链条 运行 速度 为 1.8 一 2.7 米 / 秒 ) 和 低速 (0.25 一 
0.35 米 / 秒 ) 之 分 ,分 拒 效 率 分 别 为 每 小 时 9 600 一 14 400 
件 和 1800 一 2 160 件 。 高 速 分 拣 机 可 设置 5 一 14 个 分 拒 
席位 。 托 盘 式 分 拣 机 在 世界 上 应 用 较 广 。 

翻 板式 分 拣 机 ”当前 欧洲 各 国 使 用 最 多 的 新 型 分 拒 
机 。 它 由 许多 条 200 毫米 宽 、700 毫米 长 的 金属 条 板 匀 
接 而 成 , 呈 带 形 ,用 两 条 并 行 链条 牵引 。 当 包 衷 进入 机 内 
运行 ,证 达 格 口 时 ， 控 制 电磁 铁 使 条 板 向 左 或 向 右倾 余 
30 "一 35", 包 衷 自行 落 入 格 口 。 这 种 分 拣 机 可 设 2 一 4 个 
分 拒 席 位 。 分 捧 效 率 为 每 小 时 5 000 件 。 链 条 运行 速度 
为 1 米 / 秒 。 它 的 优点 是 按照 包 衷 长 短 翻转 相应 数目 的 
条 板 , 从 而 可 以 充分 利用 分 捧 机 的 有 效 长 度 。 

从 70 年 代 开始 , 包 于 分 拒 机 绝 大 部 分 已 采用 小 型 计 
算 机 和 微 处 理 机 控制 。 分 拒 信 息 输入 方式 除 用 按键 外 ， 
日 本 ,丹麦 ,联邦 德国 已 开始 试用 声控 ,激光 扫描 、 手 持 扫 
描 器 等 技术 。( 参 见 彩 图 插页 第 60、61 页 ) 
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youchuan 
油船 (oil tanker) 
液 质 船 。 

发 展 阐 况 ”早期 的 石油 是 用 桶 装 由 普通 干货 船 运 输 
的 。1886 年 英国 建造 的 “好 运 " 号 机 帆船 , 将 货舱 分 隔 成 
若干 长 方 格 舱 , 可 装 石油 2 307 吨 。 这 艘 船用 泵 和 管道 系 
统 装卸 ， 是 第 一 般 具 有 现代 油 息 特征 的 散装 油船 。 到 
1914 年 ,世界 油船 吨位 已 占 世 界 商船 总 吨位 3% 。 第 一 次 
世界 大 战 以 后 , 随 着 石油 产量 和 运输 量 的 迅速 增长 ,油船 
向 专业 化 、 大 型 化 发 展 ,逐渐 成 为 一 种 重要 的 专用 运输 船 
舶 。1930 年 ， 世 界 油船 占 世界 商船 总 吨位 的 1/10, 1960 
年 上 升 为 近 1/3,1980 年 再 上 升 为 1/2。1980 年 初 ， 世 界 
油船 的 总 载重 量 达 到 3 .3 亿 吨 。 但 从 1975 年 起 ,因为 发 
生 石 油 危机 ,过 剩 的 油船 运输 能 力 超过 1 亿 吨 , 大 批 油船 
闲置 ,油船 吨位 的 增长 速度 出 现 了 停滞 甚至 下 降 的 局 面 。 

随 着 石油 化 学 工业 的 发 展 ， 原 油 和 成 品 油 的 运输 趋 
向 专业 化 ， 出 现 专用 的 原油 运输 船 和 成 品 油船 。 在 原油 
运输 方面 ,为 了 克服 单 向 运输 经 济 效益 差 的 弱点 ，50 年 
代 后 期 出 现 能 兼 运 石油 和 其 他 大 宗 散 货 的 多 种 共用 契 。 
随 着 港口 单 点 系 泊 技 术 的 发 展 ， 原 油 运输 船 在 航道 条 件 
许可 下 必须 尽 可 能 地 大 型 化 ， 以 取得 更 高 的 经 济 效益 。 
1967 一 1975 年 苏伊士 运河 关闭 时 期 , 波斯 湾 到 欧美 的 原 
油 运输 须 绕道 好 望 角 ， 也 推动 了 原油 船 的 大 型 化 。1980 
年 ,世界 油船 船 队 构成 中 超大 型 油船 (载重 20 万 吨 以 上 ) 
和 特大 型 油船 (载重 30 万 吨 以 上 ) 的 吨位 已 超过 半数 。 
70 年 代 末 , 出 现 了 50 万 吨 以 上 的 大 油船 ,如 法 国 1976 一 
1977 年 建成 的 55 万 吨 级 姊妹 船 “ 巴 提留 斯 "号 和 “ 贝 拉 
美亚 ”号 。 日 本 1980 年 将 一 般 42 万 吨 的 油船 改建 成 为 
“海上 巨人 "号 ,总 长 458.54 米 , 船 宽 68.8 米 , 型 深 29.8 
米 ,吃水 24.6 米 ,载重 量 56 万 吨 , 是 世界 上 最 大 的 船舶。 
随 着 苏伊士 运河 的 重 开 和 各 国 采 取 节 能 措施 ， 巨 型 油船 
大 量 过 剩 ， 原 油船 大 型 化 的 过 程 已 经 终止 。 成 品 油船 因 
受 货物 批量 以 及 港口 .炼油 厂 设备 条 件 的 限制 ,载重 量 一 
般 为 2 一 4 万 吨 ， 最 大 为 7 万 吨 。 由 于 成 品 油 品 种 较 多 ， 
不 宣 混 装 ， 成 品 油船 上 有 较 多 独立 的 装卸 油泵 和 管 系 。 

特点 石油 为 流体 ,易于 挥发 .燃烧 ,爆炸 ,因此 油船 
在 构造 、 设 备 和 营运 方面 具有 以 下 特点 ，@ 对 防火 安全 
要 求 严格 。 政 府 间 海 事 协商 组 织 ( 现 改 为 国际 海事 组 织 ) 
1978 年 议定 书 规定 , 载重 量 2 万 吨 以 上 的 新 造 油船 ， 须 
有 惰性 气体 防爆 设施 ;为 避免 货 油 或 油气 渗 漏 , 货 油 舱 区 
同 首 尖 舱 , 机 舱 、 泵 舱 之 间 , 须 有 隔离 舱 机 舱 须 设 在 尾 
部 ， 以 防止 因 烟 向 火星 落 到 货 油 舱 区 而 引起 火灾 。@ 货 
油 舱 用 1~3 道 纵 舱 壁 和 4 一 10 道 横 舱 壁 分 隔 , 以 减少 自 
由 液 面 对 般 舶 稳 性 的 影响 ， 也 便于 不 同 种 类 的 石油 分 别 
装载 。@@ 用 专门 的 油泵 和 油管 进行 装卸 ， 能 在 几 小 时 到 
一 县 夜间 把 全 部 货 油 装 卸 完毕 ,为 便于 外 净 舱 底 残 油 , 设 


载运 散装 石油 及 成 品 油 的 


有 扫 舱 管 系 ;为 降低 重 质 货 油 的 粘度 以 便装 印 , 设 有 加 热 
管 系 ; 甲板 上 一 般 不 设 起 货 设备 和 大 的 货舱 口 。@ 未 设 
专用 压 载 船 的 油船 ， 满 载 航 行 时 干 航 很 小 ， 甲 板 易于 上 
浪 , 故 常 在 甲板 上 架设 步 桥 ,以 利 船员 通行 。@ 船 体 长 深 
比 大 ,弯曲 力矩 较 大 , 故 结构 多 采用 纵 骨架 式 , 以 增加 纵 
向 强度 。@@ 运 输 常 为 单方 向 的 。 回 程 空 放 时 为 保持 一 定 
的 吃水 , 须 装 载 大 量 压 载 水。 在 到 达 装 货 港 之 前 ,如 将 含 
油 压 载 水 排 入 海洋 ,会 造成 严重 污染 。 为 此 ,在 压 载 以 前 
须 将 油 舱 洗 净 ,并 将 洗 舱 水 存放 入 专门 的 污 油 舱 ;同时 要 
设置 油水 分 离 器 以 严格 控制 排放 压 载 水 的 含油 量 。1983 
年 10 月 生效 的 k1973 年 国际 防止 船舶 污染 公约 》 要 求 新 
造 的 载重 量 2 万 吨 以 上 的 原油 运输 船 和 载重 量 3 万 吨 以 
上 的 成 品 油船 , 须 设置 专用 压 载 水 舱 , 新 油船 必须 设 有 原 
油 洗 舱 设备 。 《顾家 驴 ) 


youchuon fongboo 
油船 防爆 (oil tanker explosion prevention) 
油船 因 燕 发 油气 的 集聚 ,往往 因明 火 或 静电 而 导致 爆炸 ， 
这 不 但 会 造成 船员 伤亡 和 船舶 灭失 ， 而 且 会 溢 油 污染 周 
围 水 域 , 后 果 十 分 严重 。1969 年 12 月 3 表 20 余 万 载 重 
吨 的 大 油船 在 洗 舱 过 程 中 发 生 爆炸 ， 引 起 国际 航运 界 的 
严重 关注 。1971 年 政府 间 海 事 协商 组 织 (简称 海 协 ， 现 
改称 国际 海事 组 织 ) 批准 了 加 强 油船 防火 措施 的 建议 。 
《1974 年 国际 海上 人 命 安全 公约 ?附则 中 ， 增加 了 油船 的 
消防 措施 等 内 容 。1978 年 国际 油船 安全 和 防 污染 会 议 
对 油船 管理 提出 了 更 严格 的 要 求 。 同 年 ， 石 油 公 司 国际 
海洋 污染 问题 讨论 会 和 国际 航运 公会 联合 出 版 了 《油船 
和 油 码头 国际 安全 指南 》。 许 多 国家 都 规定 了 有 关 油 船 
防火 防爆 的 具体 措施 。 中 国 交通 部 于 1976 年 颁布 了 《4 交 
通 部 油船 安全 生产 管理 规则 》，1982 年 重新 修订 ， 并 于 
1983 年 10 月 1 日 起 执行 。 

油船 起 火 .爆炸 是 石油 燕 发 出 来 的 油气 燃烧 造成 的 。 
石油 气 是 一 种 易 燃 的 碳 毛 化合物， 在 空气 中 达到 一 定 浓 
度 即 能 点 燃 爆 炸 。 这 种 浓度 范围 称 为 爆炸 (燃烧) 界限 。 
其 最 低 值 称 为 爆炸 (燃烧 ) 下 限 ， 最 高 值 称 为 爆炸 (燃烧 ) 
上 限 。 不 同 油 品 有 不 同 爆炸 界限 。 油 船 日 常 装运 的 石 
油 , 其 爆炸 界限 通常 为 1] 一 10 多 (以 容积 计 )。 因 此 ， 油船 
防火 、 防 爆 的 一 项 重要 措施 就 是 控制 石油 气 在 空气 中 的 
法 度 和 降低 氧气 在 空气 中 的 含量 。 控 制 石 油气 浓度 的 方 
法 有 强制 运气 法 ， 反 复 注 印 压 载 水 法 等 。 降 低空 气 中 所 
含量 的 方法 是 用 惰性 气体 控制 般 内 空气 中 的 含 气量 在 
8% (以 容积 计 ) 以 下 。 

防止 油船 发 生火 灾 和 爆炸 事故 的 关键 是 防止 可 燃气 
体 与 火 源 接触 。 控 制 可 燃气 主要 是 防止 石油 跑 、 骨 、 滴 、 
漏 ! 尽 量 不 使 船 内 石油 气 外 泄 。 对 火 源 要 分 别 明火 电气 
火 、 摩 擦 火 .化 学 火 .静电 火 采取 不 同 的 控制 措施 。 

@ 在 油船 上 严禁 随身 携带 火柴 、 打火机 ， 吸烟 必须 
在 吸烟 室 ,防止 烟 向 冒 火 , 严 格 遵守 高 温和 明火 作业 的 规 
定 , 装 印 作业 时 禁止 某 些 船 艇 系 靠 等 , 以 防 神火、 火星 等 
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明火 的 发 生 。 

@ 油船 上 的 电气 设备 应 保证 绝缘 良好 ,在 限制 区 域 
内 只 准 装 设 属于 认可 型 的 电气 设备 ， 在 危险 区 域内 只 准 
使 用 自 带 电源 的 防爆 型 移动 式 灯具 ， 附 近 发 生 雷 雨天 气 
时 应 停止 作业 等 ,以 防 电气 火 的 发 生 。 

图 在 油船 上 只 有 在 规定 区 域 并 确认 无 可 燃气 体 存 
在 时 才 可 以 进行 锤 打 或 敲 锯 作业 ， 不 准 在 油泵 舶 使 用 含 
铝 粉 油漆 ,不 推荐 使 用 所 谓 “ 无 火花 "工具 ,抛锚 时 防止 销 
链 急 速 滑 出 产生 大 量 摩擦 火花 ,以 防 摩 控 火 的 产生 。 

人 @@ 要 妥善 处 理 含油 污 或 潮湿 的 棉纱 头 , 刊 急 硫化 铁 
拍 要 预先 用 水 湿 透 ， 铲 下 的 硫化 铁 垢 也 要 保持 水 湿 并 不 
得 曝 枉 , 铝 制 器 械 不 得 在 钢板 上 拖 皇 或 摩擦 ,以 防 化 学 火 
的 产生 。 

@@ 限制 石油 装 印 的 速度 ,不 准 从 甲板 的 开口 处 向 舱 
内 灌注 内 点 在 60 灾 以 下 的 石油 , 在 无 惰性 气体 保护 的 油 
舱 洗 舱 时 不 得 加 入 化 学 剂 和 使 用 循环 水 , 输 油 软 管 . 洗 舱 
机 ,水管 等 必须 保持 导电 连续 性 和 接地 良好 , 洗 舱 机 必须 
接 好 水 管 并 充 水 后 才 可 放 进 油 舱 ， 洗 舱 机 吊 出 舱 外 后 才 
可 断水 和 拆 印 ,不 要 将 燕 汽 注入 存 有 可 燃气 体 的 油 舱 , 不 
要 把 接地 不 良 的 金属 构件 放 入 残存 有 水 笋 的 油船 等 ， 以 
防 静 电 火 的 产生 。 

参考 书目 

International Chamber of Shipping, Oil Companies In- 
ternational Marine Forum: [nternationa! Safety Guide for 
Oil Tankers & Terminals, 1st ed., Witherby & Co. Ltd 
London, England, 1978. 
( 刘 雪 清 ) 


youchuan yunshu 
油船 运输 (tanker transportation) 使 用 油 
如 将 散装 原油 和 成 品 宙 从 一 个 港口 运送 至 另 一 个 港口 ， 
是 海上 运输 的 重要 组 成 部 分 。 

海上 石油 运输 始 于 19 世纪 中 期 。1861 年 ， 双 桥 帆 
船 “ 瓦 效 "伊丽莎白 ”号 横渡 大 西洋 ， 首 次 用 整 船 运 送 柄 
装 石油 到 达 英 国 。 此 后 用 帆船 运输 木 桶 装 石油 持续 了 一 
段 时 期 。 石 油 因 日 益 广泛 地 用 作 能 源 而 在 世界 贸易 中 的 
地 位 日 益 重 要 ， 从 而 石油 的 运输 问题 也 日 益 为 人 们 所 关 
注 。 大 批量 运输 桶 装 石油 既 不 能 充分 利用 船舶 载重 本 和 
舱 容 ,也 难以 缩短 装卸 时 间 , 因 而 运输 成 本 不 能 进一步 降 
低 。 加 上 当时 船舶 的 消防 设施 非常 简陋 ， 不 少 运 油船 舶 
在 海上 发 生 失火 事故 。 这 些 都 要 求 改变 桶 装 石油 运输 ， 
于 是 出 现 了 运输 散装 石油 的 船舶 。 起 初 ， 人 们 把 普通 货 
船 的 货舱 改装 成 或 装 设 贺 简 形 金 属 馈 ， 用 以 盛装 散装 石 
油 。 经 过 不 断 改 进 ，19 世纪 80 年 代 成 功 地 设计 建造 了 
第 一 般 装 运 散 装 液体 的 现代 油船 。 它 是 以 船体 作为 装载 
石油 的 庞大 容器 。 为 解决 分 票 与 自由 液 面 效应 问题 ， 又 
用 纵向 和 横向 隔壁 将 货舱 分 隔 成 许多 专门 的 金属 槽 一 一 
油 舱 。 自 此 , 桶 装 石油 运输 逐渐 为 散装 石油 运输 所 取代 。 

特点 ”油船 运输 主要 有 以 下 三 个 特点 ，@ 要 有 防护 
措施 。 石 油 货物 具有 易 燃 \ 易 爆 、 及 胀 ,挥发 . 芭 固 及 有 毒 
等 理化 性 质 ， 油 船 和 装 外 石油 的 港口 或 泊位 ， 要 有 一 系 
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列 能 保持 石油 货物 处 于 正常 状态 的 设施 和 相应 的 防护 措 
施 。@@ 单 向 运输 。 往 返航 次 中 ， 油 船 有 一 半 的 航程 是 空 
载 航 行 。 为 了 提高 油船 的 利用 率 ,须根 据 货源 情况 , 尽 可 
能 地 安排 走 三 角 航线 ， 或 者 经 洗 舱 后 在 返程 中 装运 其 他 
散装 货物 ,如 粮 谷 等 。@ 批 量 大 、 运 距 长 。 此 外 ,油船 可 
在 外 海 单 点 系 泊 ( 见 码头 ), 以 浮 管 联接 进行 装卸 作业 ,不 
受 码 头 前 沿 与 进 港 航道 水 深 的 限制 ， 装 印 效率 也 高 。 因 
此 ,在 长 航线 上 选 配 载重 量 大 的 油船 ,会 取得 显著 的 营运 
经 济 效果 。 这 是 促使 油船 不 断 向 大 型 化 方向 发 展 的 主要 
原因 。 

运输 概况 ”20 世纪 50 年 代 以 来 ， 随 着 石油 生产 和 
国际 贸易 的 发 展 ， 油 船 运输 能 力 和 运 量 增长 十 分 迅速 。 
1980 年 世界 油船 的 吨位 已 达 1.75 亿 总 吨 , 占 世界 商船 
队 总 吨位 的 红 .7%; 运 量 16.65 亿 吨 〈 其 中 原油 14.20 
亿 吨 ,成 品 油 2.45 亿 吨 ), 占 世界 外 贸 海运 量 的 45.8%。 
石油 运 量 急剧 增长 的 原因 是 ，@ 第 二 次 世界 大 战 后 世界 
经 济 迅速 恢复 和 发 展 , 能 源 消费 结构 发 生 了 变化 。 从 60 
年 代 中 期 起 ,石油 在 世界 能 源 中 的 比重 已 超过 煤炭 而 路 
居 首 位 。 加 中东、 北非 地 区 对 石油 的 开发 使 石油 产量 迅 
猛 增加 。1980 年 世界 石油 产量 达 29.84 亿 吨 ， 比 1950 
年 增长 4.74 倍 。 轿 世界 石油 资源 分 布 不 平衡 。 大 部 分 
石油 产地 远离 主要 需求 石油 的 国家 。 

在 油船 运输 能 力 和 石油 运 量 急剧 增加 的 同时 ， 石 油 
的 平均 运输 距离 也 在 大 幅度 增长 。1960 年 石油 平均 运 
距 为 4300 海里 ，1974 年 增 至 7 100 海里 。 这 首先 是 因 
为 石油 输出 地 和 输入 地 发 生 了 变化 。70 年 代 , 中 东 和 非 
洲 地 区 已 成 为 主要 的 石油 输出 国 ， 日 本 则 成 为 主要 的 石 
油 输 入 国 ， 美 国 也 由 石油 输出 国 转 为 石油 输入 国 。 其 次 
是 因为 1967 年 苏伊士 运河 因 中 东 战 争 而 封 航 ,来 往 欧 亚 
航线 上 的 船舶 必须 绕道 好 望 角 航行 ,从 而 延长 了 航程 。 自 
1975 年 以 来 , 由 于 石油 危机 的 冲击 和 资本 主义 经 济 危机 
的 影响 ,西方 主要 国家 的 经 济 普遍 衰退 ,纷纷 减少 石油 进 
口 , 致 使 中 东 石油 减产 , 导致 国际 航运 市 场 萧条 ，, 油船 运 
输 能 力 严重 过 剩 ， 许 多 大 型 油船 被 租用 作 储 油船 ， 航 行 
的 油船 被 迫 减速 和 限制 装载 ( 亏 舱 )。 石 油 运 量 也 增 减 不 
定 。1975 年 苏伊士 运河 重新 开放 以 后 , 石油 平均 运 距 明 
显 下 降 。 油 船 运输 仍 处 于 萧条 和 不 稳定 的 时 期 。 

航线 分 原油 航线 和 成 品 油 航 线 。 原 油 航 线 又 分 长 
程 航线 和 中 ,短程 航线 。 目 前 ,长 程 原油 航线 有 波斯 湾 一 
好 望 角 一 西欧 ,北美 运输 线 , 波 斯 湾 一 龙 目 海峡 一 望 加 锡 
海峡 一 日 本 运输 线 , 这 两 条 航线 是 重要 的 国际 石油 航线 。 
大 型 和 超大 型 油船 即使 绕 航 好 望 角 ， 其 运输 成 本 也 是 较 
低 的 。 波 斯 湾 一 日 本 航线 由 于 不 受 运河 限制 可 以 使 用 大 
型 油船 ,超大 型 油船 虽 受 马六甲 海峡 限制 ,但 也 可 绕 经 龙 
目 海峡 。 所 以 ,这 些 航 线 主要 使 用 20 万 吨 以 上 的 大 型 和 
超大 型 原油 油船 营运 。 中 短程 原油 航线 有 : 波斯 湾 一 苏 
伊 士 运河 一 地 中 海 一 西欧 ,北美 航线 ,非洲 一 西欧 北美、 
拉美 航线 ,中 东 一 澳 新 航线 ， 拉 美 一 北美 、 西 欧 航 线 , 印 
尼 一 日 本 、 美 国航 线 。 自 1980 年 苏伊士 运河 拓宽 加 深 


后 ,已 可 通过 15 万 吨 级 的 油船 ,所 以 ,中 短程 原油 航线 主 
要 由 15 万 吨 以 下 的 中 ,小 型 原油 油船 营运 。 

1980 年 成 品 油 约 占 石油 贸易 总 量 的 15% .在 成 品 油 
主要 进出 口 地 区 和 国家 中 , 除 中 东 、 加 拿 大 出 口 ,西欧 .日 
本 进口 外 ,美国 ,拉丁 美洲 及 东南 亚 既 是 进口 也 是 出 口 的 
主要 国家 和 地 区 。 成 品 油 航线 分 为 从 炼油 厂 直接 运送 至 
消费 地 的 分 配 航线 和 从 成 品 油 过 剩 地 区 运输 至 短缺 地 区 
的 调剂 航线 。 分 配 航线 需 同 时 载运 多 等 级 的 成 品 油 ， 由 
技术 先进 或 专门 设计 订 造 的 载重 量 为 3 一 7 万 吨 的 成 品 
油船 营运 。 调 剂 航线 只 需 载运 单一 等 级 或 有 限 等 级 的 成 
品 油 , 常 由 载重 量 几 千 吨 至 几 万 吨 的 成 品 油 油船 营运 .所 
用 油船 的 吨位 随 具 体 航线 的 起 迄 港 泊位 的 水 深 和 货 批量 
而 异 。 

发 展 趋势 ”预计 80 年 代 中 期 后 石油 产量 和 对 石油 
的 需求 不 会 有 明显 的 回升 和 增长 ,但 到 20 世纪 末 石 油 运 
量 会 有 所 增加 ， 油 船 船 队 也 将 得 到 相应 的 更 新 。 今 后 油 
船 运输 发 展 的 趋势 是 ，@ 调 整 运力 和 运 量 之 间 的 不 平 
衡 。 在 运输 能 力 方面 ， 减 少 过 琵 的 超大 型 原油 油船 的 比 
重 和 吨位 ,逐步 增加 成 品 油 油船 的 比重 和 吨位 ,拆除 废旧 
大 船 ,建造 中 小 船 ,从 片面 追求 船舶 大 型 化 转向 大 \ 中 \ 小 
型 船舶 的 协调 发 展 。 在 运 量 方 面 ， 由 于 石油 输出 国 积极 
发 展 民族 工业 ， 成 品 油 等 石油 产品 在 整个 石油 运输 量 中 
的 比重 将 会 有 所 增加 。@@ 提 高 油船 运输 的 安全 性 。@ 严 
格 控制 油船 运输 对 水 域 的 污染 。 (地 治平 ) 


youpIn guondao 
油 品 管道 (oil pipeline) 。 输送 原油 和 成 品 油 
的 管道 , 又 称 输油管 道 , 是 管道 运输 中 的 一 种 重要 管道 。 
在 油田 内 部 有 大 量 的 矿 场 集 输 管道 在 炼油 厂 、 油 库 和 用 
户 之 间 ， 也 有 大 量 的 油 品 收发 管道 。 这 些 管道 都 属于 油 
品 管道 ,而 起 主要 运输 作用 的 是 口径 大 、 距 离 长 、 自 成 输 
送 系统 的 大 型 油 品 管道 。 到 70 年 代 后 期 ,全 世界 平均 每 
年 新 建 3 一 5 万 公里 的 大 型 油 品 管道 。 截至 1980 年 止 ， 
全 世界 大 型 油 品 管道 的 总 长 度 近 80 万 公里 。 

油 品 管道 是 由 连接 成 线 的 钢管 .管道 输 油 站 、 储 油库 
和 转运 站 等 组 成 ( 见 管道 工程 )。 由 于 它 所 承 输 的 油 品种 
类 繁多 , 性 质 差别 很 大 ,因此 , 需 采 用 不 同 的 管道 输 油 工 
艺 。 成 品 油管 道 一 般 采用 等 温和 有 顺序 输送 ， 易 凝 高 粘 油 
蝇 (包括 石蜡 基 原 油 ) 常 用 油 品 加 热 输 送 ， 或 采用 油 品 热 
处 理 输送 和 油 品 伴 水 输送 等 方法 。 

原油 管道 ”输送 原油 的 管道 。 原 油管 道 在 原油 、 成 
品 油 和 天 然 气管 道 总 长 度 中 占 1/3 左右 。 承 担 了 原油 总 
运 量 的 85~95%。 各 国 和 各 地 区 所 产 原油 性 质 不 同 , 基 
亲 上 可 分 为 低 粘 原 油 和 易 凝 高 粘 原 油 两 类 ， 输 送 这 两 类 
原油 都 需要 在 管道 沿线 设置 考 干 个 加 压 泵 站 。 易 凝 高 粘 
油 品 输送 还 须 增设 加 热 站 或 建 热泵 站 。 中 国 的 原油 管道 
几乎 都 属于 加 热 输送 管道 。 

现代 规模 的 长 距离 原油 管道 ， 是 从 第 二 次 世界 大 战 
中 美国 数 设 的 “大 口径 ”" 原油 管道 开始 的 。50 年 代 中 期 ， 


原油 管道 的 管 径 一 般 为 300 一 700 毫米 ,在 管道 建设 规模 
方面 , 全 世界 每 年 增长 1 500 公里 左右 。50 年 代 修建 的 
原油 管道 主要 有 ， 美国 建设 了 几 条 长 度 在 1600 公 里 以 
上 、 管 径 为 500、600 毫米 的 原油 管道 ， 苏 联 在 开发 伏 尔 
加 -乌拉 尔 地 区 的 “第 二 巴 库 ” 油 田 时 , 数 设 了 总 长 度 为 
4 800 公里 的 原油 管道 ， 加拿大 兴建 了 省 际 - 湖 边 原油 管 
道 系统 ， 从 西部 的 埃 德 蒙 顿 向 东 到 多伦多 ,总 长 度 为 
3 105 公里 ;沙特 阿拉 伯 数 设 了 横贯 阿拉 伯 半 岛 的 原油 管 
道 , 从 波斯 湾 通 往 地 中 海 东 岸 的 黎巴嫩 ， 长 1 718 公里 ， 
从 伊拉克 的 基 尔 库 克 向 叙利亚 的 巴 尼 亚 斯 和 黎巴嫩 的 的 
黎 波 里 两 个 方向 分 别 敷设 了 长 度 为 895 公里 和 853 公里 
的 原油 管道 。 

60 年 代 , 原油 管道 开始 向 着 更 大 管 径 和 更 长 距离 的 
方向 发 展 。 1964 年 开始 兴建 的 苏联 一 东欧 “友谊 "输油管 
道 ， 第 一 次 采用 了 1 020 毫米 管 径 的 钢管 , 管道 长 度 达 
5 327 公里 。1967 年 又 建成 西西 伯 利 亚 到 鄂 木 斯 克 炼 油 厂 
的 1050 公里 长 的 原油 管道 , 管 径 也 是 1 020 毫米 。 苏 联 
在 60 年 代 , 原 油管 道 增加 了 约 两 万 公里 。1965 年 伊朗 数 
设 了 长 248 公里 、 管 径 1 070 毫米 的 原油 管道 。1968 年 
美国 数 设 了 管 径 为 1 000 毫米 的 原油 管道 。 在 西欧 兴建 
了 由 荷兰 鹿特丹 到 联邦 德国 以 及 由 法 国 到 联邦 德国 等 国 
的 原油 管道 系统 ， 最 大 管 径 850 毫米 ， 总 长 达 2 800 公 
里 。 在 意大利 、 奥 地 利和 联邦 德国 之 间 。 于 1967 年 建成 
一 条 长 445 公里 、 管 径 为 1 020 毫米 的 横贯 阿尔 入 斯 山 
原油 管道 (TAL)， 翻 越 高 差 1 500 米 的 高 山 。1962 年 在 
印度 数 设 了 一 条 长 1 150 公里 、 管 径 400 毫米 的 原油 热 
处 理 输送 管道 。 

70 年 代 ,原油 管道 建设 继续 向 着 技术 难度 和 工程 规 
模 更 大 、 速 度 更 快 的 方向 发 展 。 到 1972 年 各 大 洲 的 原油 
管道 长 度 是 :北美 为 27 万 公里 ,南美 为 2.36 万 公里 ,西欧 
为 1.78 万 公里 , 中 东 和 近东 为 2.28 万 公里 ,非洲 为 1.54 
万 公里 。 在 70 年 代 内 ,苏联 敷设 了 多 条 1 220 毫米 管 径 
的 原油 管道 , 总 长 度 约 为 12 000 公里 ， 将 西西 伯 利 亚 产 
油 区 与 东西 伯 利 亚 和 西部 工业 区 联结 起 来 ， 每 年 向 工业 
区 输送 原油 2 亿 多 吨 ,出 口 原油 1.5~1.85 亿 吨 。 美 国 在 
1977 年 建成 了 特大 型 的 纵 贯 阿拉 斯 加 管道 。 沙特 阿拉 伯 
的 东 - 西 原油 管道 和 阿尔 及 利 亚 到 突尼斯 的 原油 管道 ,都 
穿 过 沙漠 地 区 ， 后 者 穿 过 沙漠 的 长 度 为 660 公里 。 英 国 
北海 油田 的 海洋 管道 ,最 长 的 达 358 公里 , 数 设 在 100 多 
米 深 的 海 下 。 到 80 年 代 初 , 苏联 已 开始 用 1 420 毫米 管 
径 的 钢管 输送 原油 。 在 中 东沙 漠 地 区 应 用 燃气 轮机 作 输 
油 的 动力 。 输 油 自动 化 程度 已 达到 只 用 二 ,三 十 人 就 可 以 
集中 管理 数 千 公里 管道 的 水 平 。 

中 国 于 1958 年 在 新 疆 的 克拉 玛 依 到 独 山子 之 间 ， 
建成 第 一 条 原油 管道 ,全 长 147 公里 , 管 径 159 毫米 。70 
年 代 , 随 着 东北 、 华 北 及 华东 地 区 各 大 油田 的 开发 , 兴建 
了 输送 大 庆 油 田 、 任 丘 油田 ,大 港 油田 和 胜利 油田 原油 的 
管道 网 , 管 径 为 377 一 720 毫米 ,总 长 约 5 000 公里 。 管 道 
网 除 向 沿线 的 各 炼油 厂 供应 原油 外 ,还 通过 辽宁 省 的 大 
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连 ,河北 省 的 秦皇岛 .山东 省 的 黄 岛 和 江苏 省 的 仪征 等 港 
口 ,将 原油 运往 南方 各 炼油 厂 ,并 向 国外 出 口 。 原 油管 道 
的 干线 有 * 大 庆 油 田 经 铁岭 至 大 连 港 的 原油 管道 ， 管 径 
720 毫米 ， 长 984 公里 ; 铁岭 经 秦皇岛 至 北京 的 原油 管 

” 道 , 管 径 720 和 529 毫米 ,长 823 公里 ; 华北 油田 至 北京 
的 原油 管道 ， 管 径 529 毫米 ,长 120 公里 ;华北 油田 经 临 
色 到 仪征 的 原油 管道 ， 管 径 529 和 720 毫米 ， 长 962 公 
里 ;胜利 油田 至 黄 岛 港 的 原油 管道 ， 管 径 529 毫米 ,长 
251 公里 。 在 中 国内 地 的 河南 、 湖北 、 陕西 、 甘肃 等 省 和 
宁夏 、 新疆 等 自治 区 , 也 数 设 了 一 些 原油 管道 ,将 原油 从 
各 个 油田 直接 输 往 炼油 三。 中国 原油 由 于 多 属 石蜡 基 原 
油 , 含 蜡 量 大 ,粘度 和 凝固 点 都 较 高 ， 因 此 基本 上 采用 加 
热 输送 的 方法 。 

成 品 油管 道 ” 输 送 石油 炼 制 产品 和 油气 田 副产品 
(液态 烃 或 凝 析 油 ) 的 管道 。 输 送 的 大 宗 产品 是 汽油 、 柴 
油 ,航空 煤油 和 民用 液态 燃料 等 轻 质 油 品 。 美 国 在 70 年 
代 经 管道 输送 的 成 品 油 中 ， 汽 油 约 占 5 多 ， 柴 油 约 占 
22% ,单一 输送 液化 石油 气 的 管道 规模 也 很 大 ,例如 横贯 
美国 中 南部 的 液化 石油 气管 道 系统 ,干线 全 长 2790 公 
里 ,日 输 量 8000~14 000 立方 米 。 此 外 ,还 有 向 发 电厂 
加 热 输送 易 凝 高 粘 燃 料 油 的 管道 。 成 品 油管 道 多 采用 管 
道 顺序 输送 方法 ， 在 同一 管道 里 分 批 连续 地 输送 多 种 油 
品 , 甚 至 可 将 质地 最 轻 的 液化 石油 气 、 轻 质 油 品 以 及 重 质 
的 燃料 油 经 同一 管道 输送 。 

成 品 油管 道 多 由 炼油 厂 或 成 品 油 库 向 管道 供 油 。 在 
管道 的 沿途 和 终点 站 ,根据 销售 需要 ,向 各 交 油 点 或 分 支 
线 输 油 ! 也 有 沿途 接 和 人 进 油 支 线 的 ,构成 地 区 性 产 、 运 、 销 
管 网 系统 ,采用 等 温 、 密 闭 和 顺序 输送 的 方式 输送 各 种 成 
品 油 。 液 化 石油 气 是 成 品 油 中 最 轻 的 一 种 油 品 , 它 含 丙烷 
和 丁 烷 在 90% 以 上 , 在 常温 和 大 气压 力 下 呈 气 态 。 在 
15.6'C 的 条 件 下 ,丙烷 燕 汽 压 为 6.6 干 克 力 /厘米 *, 丁 烷 
为 1.4 千 克 力 /厘米 :输送 液化 石油 气 时 , 管道 系统 内 各 
点 的 压力 要 保持 比 该 点 的 燕 汽 压 高 2 一 3 千克 力 /厘米 :。 
经 长 距离 输送 的 液化 石油 气 的 温度 会 升 高 ， 为 了 防止 
液 相 石油 气 汽化 ， 在 沿途 的 泵 站 里 常设 有 液化 石油 气 冷 
却 装置 。 

燃料 油管 道 输送 供 发 电厂 作 燃 料 用 的 易 凝 高 粘 燃料 
油 。60 年 代 中 期 , 首先 在 英 、 法 、 意 、 奥 等 国 开始 兴建 管 
径 为 200 一 250 毫米 、 长 度 不 足 100 公里 的 燃料 油管 道 。 
到 70 年 代 , 美 国 、 巴 西 等 国 数 设 了 一 批 管 径 为 250 一 400 
毫米 ,长度 超过 100 公里 的 燃料 油管 道 。1967 年 中 国 建 
成 了 一 条 长 57 公里 、 管 径 为 250 和 300 毫米 , 由 炼油 厂 
到 发 电厂 的 燃料 油管 道 。 燃 料 油管 道 一 般 都 是 采用 聚 氨 
醋 泡 沫 塑料 作 绝 热 层 , 埋 在 地 下 敷设 ,可 不 经 中 间 加 热 输 
送 上 百 公里 ， 比 不 保温 的 加 热 输送 管道 可 减少 很 多 中 间 
加 热 站 。 

军用 成 品 油管 道 是 专 供 战 时 用 油 的 管道 。 采 用 快 装 
接头 连接 管子 ,在 地 面 上 数 设 , 配 以 拖车 式 机 动 油泵 作 输 
油 动力 。 
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到 70 年 代 末 ,全 世界 运行 中 的 成 品 油管 道 已 达 16 
万 多 公里 , 约 占 全 世界 长 距离 管道 总 长 度 的 14%。 以 每 
1 千 平方 公里 区 域内 成 品 油管 道 的 长 度 计算 ; 美国 为 
12.2 公里 (不 包括 阿拉 斯 加 地 区 )， 英 国 为 7.8 公里 , 法 
国 为 7.0 公里 ， 意 大 利 为 4.9 公里 ， 联 邦 德国 为 3.5 公 
里 ,县 西 哥 为 3.1 公里 , 伊朗 为 2.7 公里 , 苏联 为 0.4 公 
里 ， 中 国 为 0.13 公里 。 美 国 是 成 品 油管 道 最 多 的 国家 ， 
它 的 总 长 度 约 占 全 世界 此 类 管道 总 长 度 的 一 半 以 上 ， 其 
中 科 沙 尼 尔 成 品 油管 道 系统 规模 最 大 。 到 70 年 代 末 期 ， 
美国 每 年 用 管道 输送 的 成 品 油 达 6 亿 多 吨 。 中 国 于 70 
年 代 初 开始 建设 长 距离 成 品 油管 道 ， 现 累计 长 度 1 150 
公里 。 ( 杨 承 汉 ) 
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油 品 加 热 输送 (pipelining of heated oil) 

加 热 油 品 ,使 其 在 管道 输送 时 不 凝 、 低 粘 , 以 降低 输 油 的 
动力 消耗 的 管道 输 油 工艺 。 目 前 ， 世 界 上 的 易 凝 高 粘 油 
品 输送 一 般 都 采用 加 热 输送 。 

热 油 的 温 隆 ”加热 的 油 品 沿 管道 流动 ， 其 热量 不 断 
地 向 周围 介质 释放 ， 油 温 不 断 下 降 。 长 距离 输送 加 热 的 
易 凝 高 粘 油 品 , 需 要 沿 管道 设置 若干 加 热 站 ,补充 油 品 沿 
线 损失 的 热量 ， 以 维持 适宜 的 输送 温度 。 油 品 温 降 的 快 
慢 , 取决 于 油 品 的 重量 输 量 (G)、 油 品 与 管 外 介质 间 的 温 
差 (At)、 传 热 的 总 热 阻 (Rt)。 在 工程 计算 中 常用 总 传 热 系 
数 区 表示 传 热 的 强 弱 , 有 值 等 于 Rt 的 倒数 。,G 或 Rt 值 大 
则 温 降 慢 ,At 值 大 则 温 降 快 。 对 于 无 保温 层 的 埋 地 管道 ， 
Rt 主 要 取决 于 土壤 的 导热 性 ,管道 的 直径 和 埋 深 , 一 般 大 
型 埋 地 管道 的 K 值 范围 为 油 品 温度 与 管 外 介质 的 每 摄氏 
度 温差 , 每 小 时 总 传导 的 热量 约 为 1~2.5 大 卡 / 米 '。 对 
于 外 包 保温 层 的 埋 地 ,架空 或 水 下 管道 , Rt 主要 是 保温 层 
的 热 阻 。 工 程 上 常 按 下 式 计算 油 品 的 温 降 ， 
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TT TD + (TT TD )e 
式 中 C 为 油 品 热 容 ! D 为 管 径 ，T。 为 管道 周围 介质 的 温 
度 ,对 于 埋 地 管道 即 为 埋 深 处 的 地 温 i 为 油 品 流 过 单位 
管 长 的 平均 摩 阻 ， J 为 热 功 当量 ; iG/JKxD 为 考虑 油 品 流 
动 时 的 摩 阻 热 影响 ,相当 于 周围 介质 温度 升 高 的 度数 ;Ta 
为 上 一 加 热 站 出 站 油 温 ， 它 与 油 品 初 馏 点 ,管道 热 应 力 、 
防腐 保温 材料 耐 热 性 能 等 因素 有 关 ; 7, 为 下 一 加 热 站 进 
站 油 温 , 它 与 油 品 凝固 点 , 粘 温 特性 和 管道 允许 停 输 时 间 
等 因素 有 关 ; pa 为 两 加 热 站 之 间 的 距离 。 用 上 式 也 可 计 
算出 ta， 进而 求 出 管道 全 线 所 需 的 加 热 站 数 ， 还 可 在 管 
道 运行 时 核算 K 值 或 推算 进 站 油 温 Tu。 

热 油管 道 的 摩擦 阻力 和 最 优 运行 方案 ” 油 品 沿 管道 
流动 时 的 摩擦 阻力 同 粘度 有 关 , 在 油 品 加 热 输 送 时 ,其 粘 
度 取决 于 油 品 在 管道 沿线 的 温度 变化 和 油 品 的 粘度 特 
性 .由 于 各 种 油 品 的 粘 温 特性 差别 很 大 ,没有 统一 的 表述 
方程 ,各 种 计算 热 油管 道 摩擦 阻力 的 理论 公式 ,只 适用 于 
过 以 得 出 的 油 品 粘度 方程 。 工 程 上 常 把 热 油管 道 分 成 若 


干 小 段 ， 按 每 段 的 平均 油 温 及 相应 的 实测 粘度 计算 摩擦 
阻力 。 

热 油 管道 设计 和 运行 方案 的 制定 ， 属 于 求 多 个 参数 
最 优 组 合 的 数学 规划 问题 ， 主 要 包括 : 从 根据 规定 的 输 
量 和 油 品 特性 ,确定 管 径 、 泵 站 数 、 加 热 站 数 .输送 压力 和 
加 热 温度 的 最 优 组 合 ，@ 根 据 输 量 、 油 品 特性 和 地 温 等 
条 件 , 确 定 应 投入 运行 的 泵 站 数 、 泵 的 组 合 形式 、 加 热 站 
数 和 进出 站 油 温 的 最 优 组 合 。 这 些 最 优化 问题 ， 可 用 非 
线性 规划 和 动态 规划 等 方法 求解 。 

热 油管 道 的 保温 和 热 补偿 ” 热 的 重 燃 料 油管 道 由 于 
油 品 的 粘度 大 ， 一 般 都 以 采用 较 高 的 加 热 温 度 和 外 加 保 
温 层 较 为 经 济 。 用 聚氨酯 泡沫 塑 料 保温 后 的 总 传 热 系数 
可 接近 甚至 低 于 1 千 卡 / 米 ** 时 .*。 热 油管 道 在 保温 的 
某 些 具体 条 件 下 ， 中 间 加 热 站 数 比 不 保温 时 可 减 半 或 减 
得 更 少 。 热 油管 道 当 安装 和 运行 时 的 温度 差 所 引起 的 热 
膨 胀 受 到 限制 时 ,会 产生 较 大 的 温度 应 力 ; 温差 全 大 , 应 
力 就 仍 大 。 为 了 把 温度 应 力 限制 在 允许 范围 内 ， 架 空 的 
热 油管 道 均 须 设置 热 补偿 器 ,导向 支架 和 固定 支 墩 等 。 埋 
地 管道 的 直线 段 受 土壤 的 约束 ， 不 能 轴 向 位 移 。 但 在 管 
道 各 转角 处 的 弯 管 内 侧 可 能 产生 显著 的 变形 ， 并 承受 很 
大 热 胀 应 力 ， 此 时 必须 妥善 处 理 。 例 如 在 转角 处 尽量 采 
用 大 的 曲率 半径 ,限制 加 热 时 的 升温 速度 ,以 及 选择 适宜 
的 转角 等 。 

无 保温 埋 地 热 油 管道 的 启动 ”长 距离 管道 建成 投产 
时 ,由 于 管道 周围 的 冷 土壤 大 量 吸 热 , 油 流 的 散热 和 温 降 
很 快 。 为 防止 易 凝 高 粘 油 品 输入 长 距离 的 冷 管道 后 ， 因 
温 降 快 而 导致 摩擦 阻力 过 大 ,甚至 到 结 , 须 用 热 的 轻 油 或 
热 水 巴 热管 道 , 待 管道 周围 的 土壤 积蓄 一 定 的 热量 后 ,再 
输入 热 的 易 效 高 粘 油 品 。 在 输送 热 油 的 初期 ， 管 道 周转 
土壤 将 继续 吸 热 ， 长 期 运行 后 ， 逐 渐 形 成 稳定 的 土壤 温 
度 场 。 

热 油管 道 的 停 输 和 再 启动 ”输油管 道 的 维护 和 抢修 
都 可 能 要 求 管道 暂时 停 输 。 热 油管 道 停 输 后 油 温 不 断 下 
降 ,管内 存 油 的 粘度 上 升 ， 管 壁 上 的 凝 油层 加 厚 , 使 管道 
再 启动 时 摩擦 阻力 增 大 。 对 于 易 凝 油管 道 ， 还 可 能 在 管 
道中 形成 凝 油 段 ， 再 启动 时 的 压力 必须 足以 破坏 凝 油 中 
蜡 的 网 络 结构 ， 才 能 使 油 品 恢复 流动 。 如 再 启动 所 需 的 
压力 超过 管道 的 容许 强度 ,就 要 采取 分 段 顶 挤 等 措施 , 因 
此 ， 要 根据 管材 的 强度 、 管 内 油 品 的 温 降 及 不 同 温度 下 
的 粘度 和 屈服 值 凝 油 中 蜡 的 网 络 结构 开始 破坏 时 的 前 
切 应 力 ) 确 定 管道 的 允许 停 输 时 间 。 

架空 和 水 下 管道 停 输 后 的 温 降 要 比 埋 地 管道 快 得 
多 ,因此 热 油 管道 停 输 后 难以 再 启动 的 ,往往 是 加 热 站 之 
间 末 端的 架空 或 水 下 管 段 。 对 这 些 管 段 除了 加 强 保温 外 ， 
还 须 在 其 两 端 设置 截断 闻 , 并 在 截断 闪 的 两 侧 设 有 接头 ， 
以 便 与 临时 增 压 泵 相 接 , 必 要 时 可 分 段 顶 出 凝 油 。 在 泵 站 
或 加 热 站 上 常设 小 排 量 、 高 压力 的 往复 硝 或 螺杆 泵 ,为 发 
生 故 障 时 项 推 管道 中 的 冷 油 用 。 对 有 计划 的 停 输 , 可 在 停 
输 前 向 油 品 中 添加 降 凝 剂 或 轻 质 油 等 。 ( 严 大 凡 ) 
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油 品 顺 序 输送 (pipelining of products by 
batch) 在 一 条 管道 中 按 一 定 顺序 连续 输送 多 种 油 
品 的 管道 输 油 工艺 。 顺 序 输送 的 油 品 主要 是 汽油 、 煤 油 、 
柴油 等 轻 质 油 品类 ,以 及 液化 石油 气 类 和 重 质 油 品类 。 同 
类 油 品 中 不 同 规格 或 不 同 牌号 的 油 品 ， 也 可 按 批 量 顺 序 
输送 ,不 同 油田 的 、 不 同性 质 的 原油 , 按照 炼 制 要 求 也 可 
以 采取 分 批 顺 序 输送 ,根据 油 品 顺序 输送 的 要 求 ,不 同 的 
油 品 之 间 可 以 用 隔离 器 或 隔离 液 隔离 的 方法 输送 ， 也 可 
以 用 相 邻 的 不 同 油 品 直接 接触 的 方法 输送 。 这 两 种 方法 
都 会 产生 混 油 现象 。 采 用 何 种 方法 ， 由 管道 的 起 伏 条 件 
和 人 允许 混 油 量 等 而 定 。 多 种 油 品 采用 顺序 输送 与 采用 多 
条 单一 油 品 管道 输送 相 比 ,具有 明显 的 经 济 效益 。 且 产生 
的 混 油 可 以 采取 技术 措施 予以 处 理 。 因 此 , 油 品 顺序 输送 
成 为 成 品 油 长 距离 管道 输送 的 主要 方式 。 

发 展 概况 19 世纪末, 美国 首先 采用 顺序 输送 工艺 
输送 了 3 种 品级 的 煤油 。20 世纪 30 年 代 末 , 美国 这 牌 石 
油管 道 公 司 在 伍德 河 到 莱 马 的 管道 上 ， 顺 序 输送 比重 相 
近 的 汽油 和 煤油 ， 并 在 两 种 油 品 的 界面 处 加 进 染 色 剂 以 
监测 混 油 界面 。 在 40 年 代 , 随 着 顺序 输送 的 混 油 机 理 和 
计算 理论 的 逐步 完善 ， 世 界 上 各 长 距离 成 品 油管 道 广泛 
采用 顺序 输送 工艺 ,其 顺序 输送 的 油 品 品种 也 多 达 10 余 
种 , 包括 的 品级 或 牌号 则 有 上 百 种 ,1980 年 底 ,中 国 广东 
省 的 洪江 一 茂名 原油 管道 开始 顺序 输送 不 同 含 蜡 量 和 含 
硫 量 的 大 庆 油 田 和 胜利 油田 生产 的 原油 。 近 年 来 ， 为 了 
充分 利用 成 品 油管 道 的 输送 能 力 ， 在 法 国 和 美国 出 现 了 
将 原油 输入 成 品 油管 道 与 成 品 油 一 起 顺序 输送 的 管道 ， 
如 法 国 的 勤 阿 弗 尔 到 弗 尔 农 和 到 瓦 朗 谢 讷 的 两 条 输 油 
管道 。 

油 品 输送 顺序 排列 原则 总 原则 是 相 邻 的 油 品 ， 其 
基本 物理 化 学 性 质 要 相近 ,以 减少 混 油 量 。 首 先 , 相 邻 油 
品 的 重度 和 粘度 值 应 逐渐 变化 ， 这 样 既 可 以 减少 油 品 的 
混合 , 也 不 致使 输 油 工 况 发 生 明显 波动 ! 其 次 ,一 种 油 品 
中 混入 另 一 种 油 品 后 ,不 应 发 生 有 害 的 变质 ,尤其 是 对 油 
品质 量 敏 感 的 指标 ,如 含 铅 量 、 内 点 等 。 在 油 品 输送 顺序 
排列 不 符合 这 些 原则 时 ， 可 在 两 种 油 品 闻 输 入 小 批量 的 
隔离 油 品 ， 以 起 “缓冲 "作用 。 美 国 村 洛 尼 尔 成 品 油管 道 
系统 采用 的 油 品 输送 顺序 ,就 是 一 个 有 代表 性 的 实例 ,其 
顺序 为 ， 优 质 汽油 六 常规 汽油 习 透 平 燃料 一 煤油 一 拧 
油 ~ 不 含 铅 的 汽油 ， 后 边 的 油 品 顺 序 再 对 称 地 返回 ， 即 
以 相反 的 顺序 排列 。 法 国 成 品 油管 道中 成 品 油 、 原 油 输 
送 顺 序 如 图 1 所 示 。 


轻 质 。 中 / 重 质 
汽油 汽油 燃料 增 料 原油 原油 
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图 1 法 国 成 品 油 管道 中 成 品 油 原油 输送 顺序 
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混 油 的 形成 ” 油 品 顺序 输送 过 程 中 会 发 生 泵 站 混 油 
和 管道 沿 程 混 油 。 沿 程 混 油 占 输油管 道中 形成 混 油 的 大 
部 分 。 发 生 混 油 的 原因 是 油 品 在 管内 流动 时 ， 其 断面 流 
速 分 布 不 均匀 ， 油 品 分 子 扩散 和 重度 差 的 作用 所 引起 油 
品 界面 处 的 互相 混合 。 这 种 混合 在 油 品 界面 处 逐 奖 向 前 
后 扩散 ,形成 混 油 段 。 混 油 段 在 开始 形成 时 ,其 长 度 增长 
较 快 ,以 后 的 增长 逐渐 变 得 缓慢 ,这 是 因为 后 行 油 品 刚 进 
入 管道 时 ,与 前 行 油 品 产生 的 直接 接触 界面 处 ,两 种 油 品 
的 重度 差 最 大 ,致使 混 油 长 度 增长 迅速 ,而 随 着 混 油 豚 的 
伸 长 ,其 两 端 与 前 后 行 油 品 的 重度 已 逐渐 接近 , 故 混 油 长 
度 的 增长 就 越 来 越 缓慢 。 这 一 过 程 表 明 ， 长 距离 管道 采 
用 顺序 输送 比 短 距离 管道 有 利 ,在 层 流 状态 下 ,流速 分 布 
不 均匀 而 引起 的 边 层 请 缓 和 中 心 液 流向 前 攀 入 现象 ， 比 
素 ( 满 ) 流 状态 下 明显 得 多 ,从 而 造成 很 长 的 混 油 豚 , 所 以 
应 避免 在 层 流 范围 内 顺序 输送 。 如 果 不 能 避 开 层 流 范围 ， 
又 因 沿 程 交 油 点 多 而 流量 逐渐 减少 , 则 应 采取 隔离 措施 。 
在 素 流 状态 下 , 虽 有 素 流 脉动 的 作用 ,但 混 油 量 仍 比 层 流 
状态 下 要 少 得 多 。 所 以 ， 在 雷诺 数 (Re) 较 高 的 素 流 区 内 
输 油 ， 选 择 适宜 的 流速 ， 是 减少 沿 程 混 油 的 主要 措施 之 
一 。 两 种 油 品 输送 排列 顺序 不 同 ， 沿 程 产生 的 混 油 量 也 
不 相同 ,图 2 为 混 油 长 度 同 输送 距离 和 雷诺 数 的 关系 图 。 
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图 2 混 油 长 度 同 输送 距离 和 当 诺 数 的 关系 图 


混 油 特征 和 混 油 量 计算 ”从 起 点 站 出 现 的 初始 混 油 
有 段 ， 两 种 油 品 的 混合 是 不 均匀 的 ,在 运行 相当 距离 之 后 ， 
逐 产 形成 为 浓度 均匀 变化 的 混 油 段 , 通 过 中 间 泵 站 ,均匀 
性 仍 不 改变 。 混 油 段 两 端 含 同 量 他 种 油 品 的 两 个 界面 , 称 
为 对 称 浓度 界面 。 例如 各 含 他 种 油 品 1% 的 两 个 对 称 界 
面 , 对 于 后 行 油 品 来 说 , 即 是 1~99% 的 浓度 界面 ; 对 于 
前 行 油 品 来 说 , 即 是 99~1% 的 浓度 界面 . 浓 油 段 的 浓度 
(Ks) 变 化 规律 可 以 用 混 油 特性 曲线 表示 。 图 3 是 以 汽油 、 
柴油 为 例 的 混 油 特性 曲线 ， 可 以 表示 混 油 的 一 般 特 征 : 
@ 对 于 50% 混 油 浓度 界面 , 混 油 段 的 前 后 两 个 部 分 并 不 
对 称 ， 加 被 混 油 特性 曲线 分 割 的 上 下 两 个 部 分 的 图 面 之 
比 , 代 表 混 油 段 内 包含 前 行 和 后 行 油 品 的 数量 之 比 ;@ 混 
油 段 的 首部 、 中 部 和 尾部 之 间 有 一 定 的 比例 关系 ，90% 
浓度 界面 以 后 的 整个 尾部 ， 所 含 前 行 油 品 的 数量 只 有 百 
分 之 几 , 有 "“ 尾 痕 " 现 象 ,把 温 油 自 拖 得 很 长 ，@ 不 同 对 称 
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浓度 范围 的 混 油 长 度 在 混 油 总 长 度 中 所 占 的 比值 大 体 为 
一 定数 .以 图 3 为 例 , 10~90% 对 称 浓度 范围 的 幅度 , 占 
1~99% 对 称 浓度 范围 总 幅度 的 80%， 但 此 范围 内 的 混 
油 长 度 却 占 不 到 混 油 段 总 长 度 的 50%。 利 用 上 述 混 油 特 
征 再 结合 理论 计算 ,可 以 为 特定 的 油 品 顺序 输送 编制 混 
油 计算 图 表 , 指 导 混 油 段 的 分 输 和 处 理 。 
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图 3 汽油 -~ 桌 油 的 混 油 转 性 曲线 


混 油 段 长 度 C 是 与 输送 距离 工 的 “次 方 成 正比 的 ， 
即 C=AL*。 式 中 C 为 一 定 对 称 浓度 范围 〈 一 般 取 1 一 
99%%) 的 混 油 长 度 ; 4 为 混 油 系数 ,与 管 径 、 油 品 粘度 、 重 
度 和 流速 等 因素 有 关 ， a 为 混 油 指数 , 沿 程 混 油 的 a 值 近 
似 等 于 0.4。 若 将 通过 泵 站 增加 的 混 油 也 考虑 进去 , 混 油 
计算 公式 中 多 取 a=0.5， 由 此 可 得 出 C=AVL 。 

油 品 的 隔离 ”为 减少 混 油 量 ， 可 在 相 邻 油 品 之 间 采 
取 隔 离 措施 ， 放 置 隔离 器 或 注入 隔离 液 。 有 些 输油管 道 
采用 隔离 器 后 ,可 减少 混 油 量 70 一 80% 。 隔离 器 的 材质 、 
结构 密封 程度 .投放 数量 和 位 置 等 ,都 会 影响 隔离 效果 。 
在 雷诺 数 大 的 平坦 管道 中 ,可 不 采取 隔离 措施 。 

隔离 器 通常 有 隔离 球 和 隔离 塞 两 种 类 型 。 隔 离 球 是 
一 种 内 部 注 满 液体 具有 弹性 的 人 造 橡胶 球体 ， 注 液 后 的 
球 径 大 于 管道 内 径 的 过 盈 量 为 2~3%, 使 球 在 管道 中 运 
行 时 能 实现 环 带 密封 ， 并 保持 良好 的 通过 性 能 。 隔 离 塞 
是 一 种 带 有 皮 碗 的 圆柱 状 器 具 , 隔 离 效 果 较 好 ,但 通过 性 
能 不 如 隔离 球 。 隔 离 球 的 发 送 、 接 受 和 越 站 等 设备 和 仪 
表 , 可 与 清 管 系统 共同 使 用 ( 见 管道 维修 )。 

最 初 使 用 的 隔离 液 是 一 种 物理 性 质 同 相 邻 油 品 相近 
的 油 品 ,注入 被 隔离 油 品 之 间 ， 起 “缓冲 "作用 。 近 年 来 ， 
还 采用 不 溶 于 被 隔离 油 品 和 不 影响 被 隔离 油 品质 量 的 凝 
胶 隔 离 液 , 比 使 用 一 般 隔 离 液 更 为 方便 。 

混 油 界 面 的 检测 ”根据 油 品 相 混 达 到 一 定 浓度 ， 其 
物理 性 质 即 发 生 一 定 程度 变化 的 原理 ， 检 测 混 油 界面 的 
过 站 和 到 达 终 点 ,检测 结果 可 以 作为 混 油分 输 的 依据 , 检 
测 方法 有 密度 法 、 介 电 系 数 法 、 油 品 着 色 法 以 及 加 放射 性 
物质 的 标记 法 等 。 应 用 较 广泛 的 检测 仪器 是 超声 波 密度 
检测 仪 。 超 声波 通过 不 同 浓度 的 混 油 时 ， 即 可 反映 出 不 
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同 的 声 时 值 ， 而 相对 声 时 值 差 反 映 出 相对 浓度 差 。 据 此 
可 以 描绘 出 整个 混 油 段 的 混 油 特性 曲线 。 中 国 的 顺序 输 
送 管道 所 采用 的 双 通 道 超声 波 检 测 仪 ， 能 测 出 汽油 和 柴 
油 相 混 3 和 的 浓度 差 ,可 以 准确 地 掌握 混 油 段 的 运行 。 

油 品 的 分 榆 ”在 中 间或 终点 分 输 站 里 ， 根 据 混 油 检 
测 信号 ， 将 纯 油 品 和 混 油 自动 地 分 切 开 来 。 在 不 同情 况 
下 ,分 切 的 方法 也 不 同 。 在 中 间 分 输 站 里 , 混 油 段 不 单独 
地 分 切 出 来 ,而 是 在 管道 中 的 某 一 个 混 油 浓度 界 南 上 ,将 
混 油 段 分 成 两 部 分 ,一 部 分 随 前 行 的 纯 油 进行 分 输 , 一 部 
分 随后 行 的 纯 油 进行 分 输 。 如 果 纯 油 的 批量 相当 大 ,或 者 
进入 的 容器 相当 大 ， 则 这 种 分 办 方法 的 混 油 率 只 有 二 分 
之 几 , 或 更 少 。 在 终点 站 分 输 时 , 除 采用 上 述 方法 外 ,还 
可 以 将 混 油 的 中 间 一 部 分 单独 地 分 切 出 来 ， 再 根据 混 油 
的 浓度 情况 、 纯 油 物理 性 质 指标 的 “质量 潜力 "(在 规定 的 
质量 指标 限额 以 上 的 余 量 ) 等 条 件 ， 按 照 允 许 的 掺 混 率 ， 
将 混 油 返 掺 进 纯 油 里 ， 这 种 方法 应 用 较 广 。 对 于 不 允许 
用 挫 混 方法 处 理 的 混 油 ,可 送 到 炼油 厂 回 炼 ,或 做 降级 处 
理 。 顺 序 输送 航空 燃料 油 时 ， 要 求 在 远 距 混 油 段 的 纯 油 
中 进行 分 切 。 

.顺序 输送 工 况 特点 ”顺序 输送 多 种 油 品 时 ， 和 泵 站 和 
管道 系统 的 工 况 是 不 稳定 的 ,流量 ,压力 等 输 油 参数 随时 
随 刻 在 发 生变 化 ,这 是 顺序 输送 工艺 的 主要 特点 .图 4 描 
绘 出 汽油 .柴油 顺序 输送 工作 系统 的 工作 特性 图 ,这 个 图 
表示 出 单一 稍 站 中 系 站 与 管道 系统 的 工 况 变化 。 当 所 输 
的 油 品 变换 时 , 以 压力 (P) 和 流量 (Q) 分 别 为 纵 坐标 、 横 
坐标 所 构成 的 坐标 系统 表示 的 泵 站 特性 曲线 、 管 道 特性 
曲线 也 随 之 发 生变 化 。 如 果 不 控制 流量 ， 系 统 工作 点 是 
在 "I>I> 下 > 本 >1” 的 方 框 范围 内 变化 ， 这 个 方 框 范 
围 给 出 流量 和 压力 的 变化 过 程 和 边界 数据 。 如 果 控 制 流 
量 使 之 恒定 ， 则 系统 工作 点 是 在 A 一 B 一 C 一 DD 直线 范 
围 内 变化 ， 其 工 况 为 AC>BC->BD->AD->AC。 对 于 包 
含 全 部 桶 站 的 全 线 工作 系统 来 说 ,在 密闭 流程 中 ,系统 工 
况 变 得 更 为 复杂 和 不 稳定 ,各 批 油 品 依次 进入 管道 系统 ， 
以 及 在 中 间或 终点 分 输 油 品 等 作业 ， 都 会 影响 全 系统 的 
运行 参数 。 

票 站 特性 巾 线 (柴油) A| 


压力 (kgf/cm*) 


流量 (m’/h) 
图 4 汽油 \ 染 油 上 顺序 输送 工作 系统 工作 特性 图 
由 于 顺序 输送 工 况 经 常 变动 ， 要 求 输 油 系统 必须 具 
有 灵活 而 有 效 的 控制 和 调节 措施 ， 以 保证 安全 输 油 并 保 


持 在 最 佳 状况 下 运行 。 硕 序 输送 时 自动 监控 和 管理 的 内 
容 有 : @ 编 制 油 品 输送 顺序 ,确定 油 品 批量 , 编制 运行 计 
刘表， 按照 作业 程序 自动 启 停 输 油泵 ;加 计算 跟 啼 混 油 
眉 , 或 在 混 油 段 过 站 时 ,投放 隔离 器 或 注入 隔离 液 ，@ 对 
运行 参数 进行 监控 和 调节 ， 人 @@ 控 制 分 支管 道 抽出 的 油 品 
量 ; @ 自 动 控 制 油 品 分 输 、 混 油 处 理 和 质量 监视 等 。 

( 杨 承 汉 ) 
Youyl Shuyou Guondoao 
“友谊 "输油管 道 。(Hegrerposon “Jpyxx6a”) 
世界 最 大 的 原油 输送 管道 之 一 。 起 自 苏联 部 粗 自治 共和 
国 的 阿尔 梅 季 耶 夫 斯 克 ， 经 俄罗斯 联邦 共和 国 的 欧洲 部 
分 ， 到 达 莫 济 里 附近 分 为 北部 、 南 部 两 条 支线 管道 。 北 
部 支线 经 布 列 斯 特 进入 波兰 ， 并 延伸 到 民主 德国 ， 南 部 
支线 经 乌 日 哥 罗 德 进入 捷克 斯 洛 伐 克 和 人 匈牙利。 管道 由 
直径 为 426、,529、720、820、1 020、1 220 毫米 的 管 段 组 成 ， 
全 长 5 327 公里 (其 中 苏联 境内 3 688 公里 )。 年 输 原 油 约 
1 亿 吨 ,是 苏联 向 欧洲 出 口 原油 的 主要 通道 。 

“友谊 "输油管 道 是 苏联 、 波兰 、 捷克 斯 洛 伐 克 , 匈 牙 
利和 民主 德国 共同 兴建 的 。 工 程 于 1960 年 初 开始 ,分 两 
期 进行 。 第 一 期 工程 于 1964 年 完成 ,建成 由 阿尔 梅 季 耶 
夫 斯 克 经 古 比 雪夫 、 乌 涅 查 到 莫 济 里 的 主线 及 北部 、 南 
部 支线 。 修 建 中 ,管道 逐 段 建成 , 逐 段 投产 。 第 二 期 工程 
于 1969 年 开工 ,采用 逐 段 铺设 副 管 , 增 建 友 站 ,然后 与 一 
期 工程 的 主管 相连 的 方法 ， 铺 设 了 长 为 4 412 公里 的 副 
线 。 管 道 修建 工程 规模 巨大 ,沿线 穿 过 第 基 伯 河 \ 德 涅 斯 
特 河 , 维 斯 瓦 河 、 奥 得 河 、 多 瑞 河 等 通航 大 河 68 条 , 穿越 
铁路 122 处 ， 通 过 平 斯 克 沼泽 区 和 海拔 1 100 米 的 喀 尔 
巴 陡 山 脉 。 第 一 期 工程 管道 用 钢 量 达 73 万 吨 。 

“友谊 "输油管 道 采 用 密闭 输 油 流程 。 沿 线 泵 站 安装 
有 长 输 管道 专用 离心 式 油泵 ， 采 用 串联 系 流程 ， 稍 站 出 
口 压力 为 50~64 千克 力 /厘米 :。 泵 站 间距 为 8 一 110 公 
里 。 对 汞 站 的 控制 采用 程序 控制 方法 ， 其 程序 控制 项 目 
包括 改变 流程 时 间 门 的 开启 和 关闭 \ 泵 的 启 停 . 泵 压 和 输 
油 温度 、 轴 承 温度 的 监测 和 电机 的 断 电 保护 等 。 管 道 采 
用 明 线 通信 和 无 线 电 通信 ， 利 用 沿线 五 国电 话 网 进行 生 


产 调度 。 ( 则 学 站 ) 
yougul dionche 
有 轨 电 车 (tram car) 由 直流 架空 触 线 供电 ， 


由 牵引 电动 机 驱动 ， 在 轨道 上 行驶 的 城市 公共 交通 客运 
车 辆 (图 1)。 有 轨 电 车 是 19 世纪 下 半 叶 在 马 拉 轨 道 车 
(图 2) 的 基础 上 发 展 起 来 的 一 种 交通 工具 。 

活 车 ”1879 年 柏林 工业 展览 会 展 出 了 世界 上 第 一 
辆 以 输电 线 供电 的 电动 车 。1884 年 美国 人 C.J. 范 德 波 尔 
在 多 伦 多 农业 展览 会 上 试用 电车 运载 乘客 。 他 试用 的 电 
车 用 一 根 带 触 轮 的 集 电 杆 和 一 条 架空 触 线 输电 并 以 钢轨 
为 另 一 回路 的 供电 方法 。1888 年 美国 人 F. J. 斯 波 拉 格 在 
里 士 满 用 上 述 方 法 在 几 条 马 拉 轨 道 车 路 线 上 改 用 电力 牵 
引 车 行驶 ,并 对 车 辆 的 集 电 装 置 、 控制 系统 、 电动 机 的 县 
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图 I 有 轨 电 车 


图 3 马 拉 胃 道 车 


挂 方法 及 驱动 方式 作 了 重要 改进 ， 于 是 出 现 了 现代 的 有 
轨 电 车 。1890~1920 年 是 有 轨 电 车 在 世界 范围 大 发 展 的 
时 期 ， 它 逐渐 成 为 广泛 使 用 的 城市 公共 交通 工具 。 

中 国 于 1906 年 在 天 津 创办 了 有 轨 电 车 交通 系统 。 随 
后 ,上 海 于 1908 年 ,大 连 于 1909 年 、 北京 于 1921 年 、 沈 
阳 于 1924 年 哈尔滨 于 1927 年 ,长 春 于 1935 年 ,相继 建 
造 了 有 轨 电 车 系统 。 直 到 50 年 代 末 ,有 轨 电 车 仍然 是 这 
些 城市 的 重要 公共 交通 工具 。 

50 年 代 以 后 ,汽车 工业 迅速 发 展 , 汽车 数量 激增 ,在 
城市 机 动车 混合 行驶 的 情况 下 。 有 轨 电 车 的 运行 日 益 不 
便 ,加 之 噪声 大 ,道路 维护 费用 高 ,因而 逐渐 减少 。 

第 二 次 世界 大 战 后 ,联邦 德国 、 瑞士 、 苏联 以 及 东欧 
大 多 数 国家 ， 仍 恢复 和 发 展 了 有 轨 电 车 ， 并 整顿 了 原 有 
线路 , 改进 了 旧 的 车 型 。70 年 代 后 ， 由 于 石油 短缺 和 汽 
车 废气 污染 等 原因 ,有 轨 电 车 在 一 些 国家 重新 受到 重视 。 

结构 ”现代 有 轨 电 车 由 下 列 四 部 分 组 成 ，@ 行 走 部 
分 , 即 转向 架 (图 3)。 它 由 牵引 电动 机 (多 用 单机 驱动 )、\ 传 
动 装置 和 两 副 轮 对 等 合 装 在 一 具 轮 架 上 成 为 一 个 整体 。 
在 轮 架 的 中 部 有 立轴 与 车 厢 串 接 ， 因 而 轮 架 能 相对 于 车 
厢 自 由 转动 ， 有 利于 转向 。 单 车 叮 的 有 轨 电 车 的 两 端 各 
装 一 具 二 轴 转 向 架 。 两 车 厢 车 列 的 两 端 和 中 间 共 装 三 具 
二 轴 转 向 架 , 中 间 一 具 转 向 架 匀 接 相 邻 的 两 车 厢 。 三 车 大 
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图 3 有 轨 电 车 的 行走 部 分 的 结构 


车 列 的 两 端 和 中 间 共 装 四 具 二 轴 转向 架 。 中 间 两 具 转 向 
架 分 别 匀 接 相 邻 的 车 厢 。@ 车 厢 , 一 般 采 用 承载 式 ,借助 
于 弹簧 支撑 在 转向 架 上 。 车 厢 包 括 车 架 \ 侧 板 . 车 顶 和 车 
厢 内 部 设备 等 。 回 电气 设备 。 包 括 牵引 电动 机 ,电阻 器 , 集 
电 装 置 、 避 雷 器 ,照明 设备 以 及 电器 控制 系统 等 。 电 气 控 
制 系统 早期 采用 鼓 形 控制 器 直接 控制 的 方式 ， 后 来 采用 
巴 轮 控制 器 和 接触 器 的 间接 控制 方式 70 年 代 后 期 以 
来 ， 逐 渐 改 为 采用 晶闸管 斩 波 器 ( 见 无 轨 电 丰 )。 架 空 触 
线 网 常用 电压 有 550 伏 、600 伏 、750 伏 三 种 , 中 国 采用 
600 伏 。@ 制 动 设备 。 包 括 制 动 闸 瓦 、 制 动 传动 装置 、 空 
气压 缩 机 和 和 输 气管 路 等 。 一 般 设 有 电气 制 动 和 机 械 制 动 
两 套装 置 ,相互 配合 使 用 。70 年 代 后 期 以 来 ,已 大 多 采用 
电子 控制 的 电气 一 机 械 联 合 制 动 装置 。 有 的 车 还 装 有 电 
磁 扫 闸 ,作为 紧急 制 动 用 。 

有 些 发 达 国家 发 展 了 一 种 快速 有 轨 了 电车， 在 大 城市 
繁华 或 狭窄 街道 的 地 下 或 高 架 轨道 上 运行 ， 不 受 其 他 车 
辆 的 干扰 ,这 种 有 轨 电 车 比 普 通 有 轨 电 车 运行 速度 快 ,最 
高 车 速达 每 小 时 60 一 80 公里 。 。〈 王 巨 铮 牙 冠 军 ) 


youxiondlan tongxin 

有 线 电 通 信 (wired communication) 利用 
导线 传送 电信 号 的 通信 方式 。 电 报 、 电 话 、 传 真 、 数 据 通 
信和 广播 节目 传送 、 电 视 节目 传送 等 通信 业务 都 广泛 采 
用 有 线 电 通信 方式 。 

发 展 简况 ”有 线 电 通信 的 诞生 比 无 线 电 通信 约 早 半 
个 世纪 。1837 年 美国 人 S. 了 F. B. 英 尔 斯 发 明 电报 机 ,用 架 
空 明 线 传送 电报 , 是 有 线 电 通信 的 开始 。1866 年 横 跨 大 
西洋 的 海底 电报 电缆 数 设 成 功 ,开始 了 跨 洋 的 电信 通信 。 
1876 兰 -美国 科学 家 A. G. 贝尔 发 明 电 话 以 后 ， 
市 内 电话 和 长 途 电话 都 采用 有 线 电 传输 方式 。 无 线 电 通 
信 出 现 以 后 ， 有 线 电 通 信和 无 线 电 通信 在 技术 上 都 有 发 
展 。 目 前 ， 世 界 各 国 在 长 途 通信 方面 一 般 都 采取 有 线 电 
通信 和 无 线 电 通信 综合 利用 的 方针 ;在 市 内 电话 方面 , 基 
本 上 采用 有 线 电 通信 方式 。 

中 国 于 19 世纪 80 年 代 开 始 自 办 有 线 电 报 。20 世纪 
初 开始 自 办 长 途 有 线 电 话 。 中 华人 民 共 和 国 成 立 后 ， 有 
线 电 通信 得 到 迅速 发 展 。70 年 代 建 成 第 一 条 1 800 路 中 
同 轴 电 缆 载波 电话 系统 , 实现 了 北京 、 上 海 、 杭州 等 8 个 


城市 的 长 途 电话 自动 拨号 。 目 前 有 线 电 通信 是 中 国 的 重 
要 通信 方式 。 

系统 构成 ”有线 电 通信 系统 由 终端 设备 、 传 输 设备 
和 交换 设备 三 部 分 组 成 。 终 端 设 备 有 电话 机 、 电 报 机 等 ， 
它 的 作用 是 把 声音 、 文 字 、 图 象 等 信息 转变 成 电信 号 发 出 
去 ， 或 是 把 接收 来 的 电信 号 变 成 原来 的 信息 。 交 换 设备 
用 来 按照 用 户 的 需要 将 两 个 用 户 的 终端 设备 所 连接 的 线 
路 连接 起 来 。 有 线 电 传输 设备 由 通信 线路 、 增 音 设备 或 
中 继 设 备 和 多 路 复 用 设备 组 成 。 

有 线 电 通 信 线 路 主要 有 架空 明 线 线路 和 电缆 线路 两 
种 类 型 。 任 何 有 线 电 通信 系统 ， 都 需要 有 连接 两 终端 设 
备 的 通信 线路 ,用 以 传输 电信 号 。 电 信号 在 传送 过 程 中 ， 
会 发 生 衰减 或 畸变 。 随 着 传送 距离 的 增加 ， 误 减 和 崎 变 
也 趋 于 严重 。 为 了 使 到 达 接收 端的 电信 号 易于 分 辨 ， 需 
要 在 线路 上 每 隔 一 定 距离 加 装 增 音 设备 ， 把 已 经 变 得 微 
弱 的 电信 号 放大 ;或 加 装 中 继 设 备 ,把 已 经 发 生 畸 变 的 电 
信和 号 整形 再 生 。 

多 路 复 用 设备 的 作用 是 使 若干 路 电话 可 以 同时 在 一 
对 导线 上 传送 ， 以 节省 线路 建设 费用 和 扩大 线路 传输 容 
量 。 目 前 的 多 路 复 用 方式 有 两 种 ，@ 频 分 多 路 复 用 方式 ， 
如 载波 电话 ，@ 时 分 多 路 复 用 方式 ， 如 腑 冲 坊 码 调制 通 
信 。 除 了 电话 以 外 的 各 种 电信 号 (如 电报 信号 数据 信号 、 
传真 信号 等 ) 在 载波 电话 电路 中 传送 称 为 二 次 复 用 。 由 
于 各 种 电信 号 的 频带 宽窄 不 同 ， 有 的 频带 较 窗 (如 电 
报 ), 在 二 次 复 用 时 可 以 若干 路 占用 一 个 电话 电路 ， 如 载 
波 电报 ! 也 有 的 频带 较 宽 , 要 占 一 个 或 许多 电话 电路 , 如 
传真 。 

特点 同 无 线 电 通信 相 比 ， 有 线 电 通 信 的 线路 的 建 
设 投资 较 大 ， 但 受 天 气 影 响 较 小 ， 通 信 质 量 比较 稳定 ， 
保密 性 较 强 ， 所 以 有 线 电 通信 迄今 仍 是 一 种 重要 通信 
方式 。 ( 余 其 灿 ) 


youxiandian tongxin xianlu 
有 线 电 通信 线路 (wired communication line) 
以 导线 及 其 支持 或 保护 设备 等 构成 的 电信 号 传输 系统 。 
有 线 电 通信 线路 主要 有 两 种 类 型 ， 即 条 空 明 线 线路 和 电 
绕 线 路 。 

架空 明 线 线路 的 所 有 导线 均 架 挂 在 电 杆 上 。 受 电 杆 
长 度 的 限制 ， 杆 上 架 挂 的 导线 至 多 不 过 几 十 对 。 又 由 于 
外 界 的 电磁 干扰 和 各 对 导线 之 间 的 串 音 干扰 。 架 空 明 线 
线路 能 传送 的 频带 较 窗 , 一 般 仅 150 千 赫 或 300 千 赫 ,但 
它 的 结构 简单 ,建设 时 的 初次 投资 较 少 ,适宜 在 通信 业务 
量 较 小 的 地 区 使 用 。 

电缆 线路 是 由 通信 电缆 及 其 附属 设备 构成 的 电信 号 
传输 系统 。 电 缆 由 若干 相互 绝缘 的 导线 集合 成 束 ， 外 面 
包 以 金属 或 塑料 护 套 所 构成 。 一 条 用 以 传送 低频 话音 信 
号 的 电缆 ， 可 以 容纳 几 对 直至 几 千 对 导线 。 传 送 高 频 载 
波 的 电缆 中 ,一 对 导线 可 以 同时 传送 上 万 路 电话 ,频带 宽 
达 60 兆赫 。 电 绕 线路 适宜 在 业务 量 较 大 的 市 内 电话 , 农 


村 电话 及 长 途 电话 干线 路 上 使 用 。 

数 设 在 海底 的 十 缆 线 路 ， 称 为 海底 电 缠 线 路 。 由 于 
海底 温度 变化 小 ,天 气 和 外 界 电磁 对 海底 电缆 的 影响 小 ， 
传输 质量 稳定 ,在 国际 跨 洋 通信 和 国内 通信 中 多 有 应 用 。 

( 方 立 ) 
yunhe 
运河 〈canal) 。 人 工 开 当 的 航运 渠道 ,用 以 沟通 不 
同 的 江河 、 湖 泊 、 海 洋 ， 缩 短 通航 里 程 ， 改 善 通航 条 件 。 
中 国 古 时 把 它 称 为 沟 、 渠 、 满 渠 、 运 渠 等 , 宋朝 以 后 才 称 
运河 。 

发 展商 驶 ”中 国 最 早 开 匡 的 运河 是 扬 水 。 春 秋 时 代 
楚 灵 王 (公元 前 540 一 前 529 年 在 位 ) 开 汕 沟 通 长 江 和 汉 
水 的 扬 水 成 为 “漕运 所 由 "的 重要 通道 。 以 后 历代 都 有 
运河 建设 工程 ， 其 中 大 运河 是 经 过 许多 朝代 逐步 开 浅 、 
连接 、 改 建 而 成 的 ， 是 世界 上 最 长 的 运河 。 

埃及 ,巴比伦 ,希腊 和 罗马 帝国 在 公元 前 都 开 挖 过 一 
些 运河 。 埃 及 曾 控 过 连接 尼罗河 和 红海 的 运河 。 欧 洲 古 
代 修 过 不 少 灌溉 水 渠 , 其 中 有 的 可 以 通航 ;也 挖 过 以 通航 
为 目的 的 运河 。 在 17、18 世纪 ,欧洲 的 运河 建设 加 快 了 。 
18 世 纪 下 半 叶 至 19 世纪 70 年 代 ， 是 欧洲 、 美 洲 运河 建 
设 的 兴盛 时 期 。19 世纪 下 半 叶 至 20 世纪 上 半 叶 ， 世 界 
上 建成 了 一 些 著名 的 运河 ( 见 表 ) ， 其 中 最 著名 的 深水 运 
河 有 基 尔 运河 、 苏 伊 士 运河 和 巴拿马 运河 。 

随 着 船舶 尺度 的 不 断 加 大 ， 原 有 运河 已 不 能 满足 运 
输 的 要 求 。 有 些 运河 因而 衰落 以 至 度 弃 。 例 如 , 19 世纪 
中 叶 以 前 开 庙 的 运河 ， 多 数 因 不 能 供 现代 船舶 航行 而 不 
再 使 用 ， 有 一 部 分 保留 下 来 仅 供 旅游 之 用 。 这 种 情况 在 
英国 尤为 明显 。 另 一 方面 \ 有 的 运河 地 理 条 件 优越 , 运 量 
不 断 增长 ,为 适应 新 的 需要 , 进行 了 扩建 , 或 进行 局 部 改 
线 。 大 运河 、 基 尔 运河 、 苏伊士 运河 , 都 已 经 过 不 止 一 次 
的 扩建 。 巴 拿 马 运 河 则 准备 在 附近 另 胖 一 条 新 的 不 设 曾 
的 运河 。 

类 型 运河 可 分 为 有 闸 运河 和 无 闸 运 河 两 类 。 有 闸 
运河 分 为 若干 级 水 面 高 程 不 同 的 水 平河 段 ( 可 有 微小 的 
纵 坡 )， 在 相 邻 两 级 河 段 衔接 处 设置 硕 周 或 升 般 机 ， 供 般 
舶 从 一 个 水 级 进入 另 一 水 级 ,在 运河 中 有 闸 运 河 居多 .无 
曾 运 河 又 称 开 敞 式 运河 ， 全 线 与 所 连接 的 水 域 处 在 同一 
个 连续 的 水 面 上 , 沿 程 不 设 船闸 或 升 船 机 。 

运河 按 连接 的 水 域 可 分 为 通海 运河 和 内 陆运 河 。 通 
海运 河 直接 沟通 海洋 通海 的 无 用 运河 又 称 海平 面 运河 ， 
如 苏伊士 运河 、 科 林 斯 运河 等 。 巴 拿 马 运河 为 通海 有 闸 
运河 。 内 陆运 河 连 接 内 河水 系 , 一 般 都 为 有 闸 运河 ,如 大 
运河 伏尔加 河 - 额 河 列宁 运河 等 。 为 避 开 滩 险 、 亚 流 或 
风浪 而 在 原 有 水 路 旁 侧 开 当 的 运河 称 为 旁 侧 运 河 ， 如 莱 
茵 河 旁 的 阿尔 萨 斯 运河 ， 苏 联 奥 涅 加 运河 等 。 美 国 东海 
岸 和 南海 岸 的 岸 内 运河 亦 属 此 类 运河 。 旁 侧 运 河 多 是 无 
疗 运河 。 

工程 设计 “兴建 运河 工程 通常 要 考虑 综合 利用 ， 即 
通航 与 灌溉 排涝 、 输 水 ,发 电 相 结合 。 进 行规 划 时 , 水 源 
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世界 著名 运河 经 济 运 距 是 指 在 一 定 的 


医 运输 条 件 ( 运 网 布局 , 客 货源 
a ed] wa (ei 0 状况 、 各 种 运输 方式 的 技术 
大 运河 中 国 | 约 1300 | 1794 | 连通 海河 ,黄河 ,淮河 ,长 江 ,、 钱 浪 江 。 有 船 阅 经 济 特 性 等 ) 下 , 某 种 运输 方 


南 运河 | 让 1681 240 | 连接 大 西洋 和 地 中 海 。 有 船 同 与 通航 磁道 


连接 伊利 湖 和 哈 得 孙 河 , 通 往 大 西洋 ,1905~1918 年 。 达到 社会 劳动 消耗 (包括 时 
扩建 ,延长 至 845 公里 ,改名 纽约 州 驳船 运河 。 有 船用 ” 间 价 值 ) 最 小 的 运 距 。 它 是 在 


人 无 船用 。 1980 年 扩建 工程 完成 ”各 种 运输 方式 之 间 相互 比较 


dd 而 测算 出 来 的 具有 一 定 变化 
连接 爱 琴海 与 爱 奥 尼 亚 海 无 船闸 ,潮流 急 时 航行 困难 范围 和 幅度 的 数值 。 对 不 同 


连接 北海 和 波罗的海 。 两 端 有 船闸 种 类 的 货物 、 不 同 的 运输 方 
连接 多 特 蒙 德 城 和 埃 妈 登 海 港 。 有 船 阐 式 和 同一 运输 方式 中 不 同类 
型 的 运输 工具 ， 经 济 运 距 各 


式 能 发 挥 最 佳 经 济 效益 ， 即 


伊利 运河 。 | 美国 1825 | 585 


苏伊士 运河 


科林斯 运河 | 希腊 1893 | 6.3 
基 尔 运河 德国 1895 | 98.6 
多 特 蒙 德 - 埃 | 德国 1899 269 
姆 斯 运河 


埃及 1869 173 


巴拿马 运河 | 巴 训 马 ”1914 | 81-3 | 连接 太平 洋 和 大 西洋 。 有 般 间 ri dr a 

韦 兰 运河 加 拿 大 | ”1932 | 44.4 | 连接 伊利 湖 和 安 大 申 湖 。 有 船闸 距 可 以 为 确定 各 种 运输 方式 

| 的 合理 使 用 范围 提供 依据 。 
二 

伏尔加 河 - 顿 | 苏联 1953 | ”101 | 连接 伏尔加 河和 顿 河 。 有 船 亲 随 着 经 济 的 发 展 和 生产 技术 


河 列宁 运河 


的 进步 ， 以 及 各 种 运输 方式 


是 一 个 重要 问题 ,对 翻越 分 水 岭 的 运河 ,尤其 如 此 。 为 满 
足 运 河 用 水 ,有 时 须 建 造 水 库 , 甚 至 从 低 处 抽水 。 选 线 时 
应 合理 利用 原 有 河流 、 湖 泊 , 以 节省 工程 量 , 少 占 土地 。 坦 
坝 \ 船 闸 、 升 船 机 渡槽、 万 道 等 应 根据 地 形 、 地质 等 条 件 
合理 布置 。 

运河 横断 面 尺度 取决 于 设计 船舶 的 大 小 和 航行 速 
度 。 运 河水 深 应 使 船 底面 下 有 足够 的 富裕 深度 ， 运 河 宽 
度 一 般 须 保证 船舶 能 安全 对 驶 。 为 使 船 行 阻力 不 致 大 大 ， 
运河 的 断面 系数 (运河 过 水 断面 积 与 船舶 中 部 水 下 横断 
面积 之 比 ) 宜 不 小 于 6 或 7。 

运河 断面 一 般 为 梯形 , 边 坡 为 1:1.5 至 1:3 或 更 缓 
些 , 根 据 两 岸 坡 土 质 而 定 。 在 岩石 中 开 问 的 运河 , 边 坡 可 
接近 于 垂直 。 在 建成 区 (城市 .工矿 区 ) 扩 建 运河 ,为 了 节 
约 用 地 和 拆迁 费用 ,有 时 用 垂直 板 桩 或 挡 士 墙 作 为 岸 壁 。 
为 了 防止 边 坡 被 船 行 波 冲 蚀 , 现 代 运河 常用 块 石 ,混凝土 
预制 块 .沥青 化纤 织品 等 修筑 护岸 。 (来 良 驴 ) 
yunju 
运 距 (haul distance) ”运输 工具 载运 旅客 或 货 
物 的 起 迄 点 (旅客 为 上 车 点 至 下 车 点 ,货物 为 装 货 点 至 外 
货 点 ) 之 间 的 路 程 长 度 。 一 般 以 公里 为 计量 单 位 。 在 经 
济 管理 工作 中 有 重要 意义 的 是 测算 和 分 析 平均 运 距 和 经 
济 运 距 两 个 指标 。 

平均 运 距 是 指 一 定时 期 内 ， 平 均 每 位 旅客 、 每 吨 货 
物 被 运送 的 公里 数 。 其 计算 公式 为 ， 


二 站 一 计算 期 旅客 (货物 ) 周 转 量 
于 的 冯 队 同期 客 ( 货 ) 运 量 


在 客 、 货 运 量 ( 见 运 输 重 ) 既 定 的 情况 下 ,平均 运 距 决定 着 
客 、 货 周转 量 的 大 小 ,影响 着 运输 过 程 中 劳动 消耗 量 的 多 
守 , 以 及 车 辆 周转 时 间 , 客 、 货 运 达 期 限 , 在 途 物资 数量 ， 
运输 成 本 水 平等 。 
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技术 装备 的 进步 、 经 营 管理 
水 平 的 提高 ,经 济 运 距 也 在 不 断 地 发 生变 化 。 
《〈 呈 志恒 ) 

yunmuchuon 
运 木 船 〈timber carrier) 专门 载运 木材 (原木 
和 成 材 ) 的 货船 。 木 材 是 水 运 量 仅 次 于 矿砂 、 煤 、 谷物 的 
大 宗 干 货 ， 因 此 出 现 了 运 木 的 专用 船舶 。 运 木船 为 尾 机 
型 , 单 甲板 、 有 首 楼 的 船 。 木 材积 载 因数 ( 见 船 舶 积 载 ) 较 
大 , 为 1.9 一 3 米 '/ 吨 ,所 以 船舱 容积 较 大 。 运 木船 较 宽 ， 
舱 内 和 甲板 上 凸 出 部 件 少 。 甲 板 两 航 设 有 立柱 ， 拦 护林 
材 。 甲 板 上 堆放 木材 的 数量 ,可 超过 总 载 量 的 1/3， 因 此 
运 木船 装载 木材 的 能 力 大 于 常规 杂货 船 。 

运 木船 载重 量 一 般 在 2 万 吨 以 下 ， 多 为 5 000 吨 到 
1 万 吨 ， 最 大 的 成 材 船 为 5 万 吨 级 。 运 木船 航速 每 小 时 
13.5 海里 左右 。 吨 位 较 大 和 航速 较 高 的 往往 还 有 其 他 设 
备 ,以 便 在 回程 或 木材 运 量 不 足 时 运输 其 他 货物 。 

木材 体积 大 , 装 印 费 事 ,所 以 船舶 停 港 时 间 长 。 为 了 
提高 装 印 效率 ,近年 来 正 向 成 组 运输 发 展 ,为 适应 成 组 运 
输 需 要 , 运 木船 舱 口 要 加 大 ,并 设置 起 重量 为 20 一 25 吨 的 
吊 杆 或 起 重 机 ,有 的 船 设置 起 重量 为 50 吨 的 起 重 机 。 

( 吴 伟 良 ) 

yunshu calwu 
运输 财务 〈traffic finance) 管理 运输 企业 资 
金 的 形成 、 运 用 和 分 配 的 业务 。 它 体现 着 运输 企业 产品 
的 分 配 关系 。 

运输 企业 的 资金 运动 分 成 两 个 阶段 ，@ 运 输 企 业 利 
用 货币 进行 基本 建设 ， 购 置 设备 .材料 ,燃料 。 这 些 设备 
和 材料 等 构成 全 部 生产 资料 ,还 有 部 分 货币 处 于 现金 ( 银 
行 存款 ) 状 态 ,以 便 用 于 支付 工资 和 其 他 开支 。@ 运 输 产 
品 的 生产 和 销售 相 结合 的 阶段 。 在 此 阶段 中 ,材料 ,燃料 
等 不 断 消耗 ,设备 不 断 磨损 ,以 及 支付 职工 工资 。 形 成 运 


输 支出 ;与 此 同时 ,从 收发 货 人 和 旅客 取得 运输 进 款 ， 形 
成 运输 收入 。 这 样 ,运输 企业 完成 了 从 货币 朴 支 ,到 又 以 
货币 收回 的 资金 周转 过 程 。 

运输 企业 以 其 运输 收入 补偿 运输 支出 ， 重 新 购买 材 
料 \ 燃 料 , 支 付 职工 工资 ,形成 固定 资产 折旧 基金 等 等 收 
入 与 支出 相 比 ,确定 盈亏 。 运 输 企业 对 国家 负 有 纳税 .上 
缴 利润 等 财政 责任 。 

资金 运动 过 程 所 体现 的 运输 产品 分 配 关系 ， 主 要 有 
以 下 几 个 方面 

@ 运输 企业 与 国家 之 间 的 关系 运输 企业 从 国家 财 
政 或 国家 银行 取得 资金 ， 并 向 它们 承担 规定 的 义务 。 例 
如 ,运输 企业 从 国家 财政 部 门 获得 固定 资金 和 流动 资金 ， 
要 按 国家 规定 交纳 税金 ， 解 缴 部 分 利润 。 又 例如 ， 运 输 
企业 从 国家 银行 获得 各 种 货款， 应 根据 国家 规定 把 周转 
中 闲置 的 资金 存 入 银行 ,企业 要 向 银行 支付 贷款 利息 ,而 
银行 要 向 企业 支付 存款 利息 。 

在 资本 主义 制度 下 ,运输 企业 和 国家 之 间 的 关系 , 主 
要 表现 为 企业 向 国家 交 税 ， 国 家 在 一 定 条 件 下 向 企业 投 
资 或 实行 财政 补贴 。 

至 于 运输 企业 用 发 行 股票 、 债 券 等 形式 在 社会 上 筹 
集资 金 ,或 和 商业 银行 发 生 经 济 业务 关系 , 则 属于 企业 理 
财 问 题 ， 不 体现 它 和 国家 之 间 的 关系 。 

@ 运输 企业 与 其 他 企业 之 间 的 关系 运输 企业 为 国 
民 经 济 各 部 门 、 各 企业 运送 货物 ， 要 按 运 价 收费 , 另 一 方 
面 又 要 从 它们 那里 购 进 各 种 物资 ,支付 货款 ;运输 企业 和 
各 行 各 业 都 会 发 生 各 种 形式 的 资金 往来 。 这 种 相互 关系 
体现 着 社会 的 分 工 和 协作 。 

@ 运输 企业 和 运输 企业 之 间 的 关系 。 运 输 生产 具有 
多 环节 , 跨 地 区 的 特点 ,运输 任务 往往 由 几 个 独立 经 营 的 
运输 企业 通过 单一 的 运输 方式 或 多 种 运输 方式 的 联运 完 
成 。 在 由 发 送 的 港口 、 车 站 一 次 收取 旅客 或 货物 的 全 程 
运费 时 ， 产 生 运输 企业 相互 之 间 对 运输 收入 分 配 清算 的 
财务 往来 。 

@ 运输 企业 内 部 各 单位 之 间 的 关系 。 运 输 系 统 各 单 
位 之 间 有 资金 的 上 缴 、 下 拨 , 物 资 的 供应 ,调拨 ,劳务 的 相 
互 提供 等 活动 ， 从 而 产生 一 系列 财务 关系 。 

@ 运输 企业 和 职工 之 间 的 关系 企业 向 职工 提供 劳 
动 报酬 如 工资 ,奖金 等 ,从 而 发 生 企业 与 职工 之 间 的 财务 
关系 。 《 许 庆 斌 ) 


yunshu chuanbo 
运输 船舶 〈transport ship) ”用 于 载运 旅客 和 
货物 的 船舶 ,又 称 商 船 。 作 为 运输 工具 ,船舶 同 其 他 运输 
方式 所 用 工具 相 比 ,优点 是 运载 量 大 ,营运 成 本 低 。 随 着 
世界 经 济 的 发 展 ,现代 运输 船舶 已 形成 种 类 繁多 、 技 术 复 
杂 和 高 度 专业 化 的 庞大 船 队 ( 见 世界 商船 队 )。 
发 展 简况 ”运输 船舶 的 发 展 大 致 经 历 了 舟 徐 、 木 帆 
船 ( 见 帆 硕 ) 和 若 汽 机 船 三 个 阶段 ， 现 在 处 于 以 柴油 机 为 
基本 动力 的 钢 船 时 代 ( 见 运输 船舶 发 展 史 )。 早 在 史前 时 


期 ， 人 类 已 经 利用 舟 徐 作 为 水 路 运输 工具 。 从 古 埃及 时 
代 到 19 世纪 初叶 的 漫长 历史 时 期 内 , 木 山 船 一 直 是 主要 
的 水 路 运输 工具 。 若 汽 机 发 明 后 ,运输 船舶 于 19 世纪 初 
进入 以 蒸汽 机 为 动力 的 新 时 期 ， 造 船 材料 也 逐渐 以 铁 代 
木 。 早 期 的 燕 汽 机 船 ， 是 靠 安装 在 两 航 的 巨大 明 轮 推进 
的 ,因此 机 动 船 在 中 国 通常 称 为 轮船 。19 世纪 中 叶 以 后 ， 
螺旋 染 逐 渐 代 替 了 明 轮 ,造船 材料 也 从 用 铁 发 展 到 用 钢 ， 
船舶 的 吨位 不 断 增 大 。19 世纪 末 ， 汽 轮机 和 柴油 机 相继 
问世 ,又 为 船舶 提供 了 新 的 动力 。 第 二 次 世界 大 战 以 后 ， 
柴油 机 动力 渐 居 主 导 地 位 。 现 在 ， 几 乎 所 有 的 运输 船舶 
都 以 柴油机 为 动力 。 

19 世纪 70 年 代 ， 英 国 在 大 西洋 上 开辟 专门 从 事 客 
运 的 定期 航线 。 在 此 以 前 ,运输 船舶 是 客 货 混 装 的 。 从 那 
以 后 ,航运 发 达 国家 竞相 建造 设备 齐全 ,豪华 舒适 的 大 型 
客 硕 。20 世纪 60 年 代 起 ,海上 长 途 客 船 逐 渐 为 远程 喷气 
客机 取代 ,但 吨位 较 小 \ 以 旅游 为 目的 的 旅游 船 以 及 能 同 
时 载运 私人 汽车 的 汽车 客船 等 则 发 展 起 来 。 早 期 的 燕 汽 
机 货船 都 是 杂货 般 。20 世纪 初 开 始 出 现 油 般 。40 年 代 ， 
赣 货 船 又 从 杂货 船 中 分 离 出 来 。 油 船 和 散 货船 接 吨位 计 
算 在 世界 商船 队 中 占有 很 大 比重 ， 传 统 的 杂货 船 在 赴 数 
上 仍 居 首 位 .从 60 年 代 起 ,运输 船舶 进一步 专业 化 ,出 现 
了 一 系列 新 的 船 种 ,如 集 装 首 般 、 液 化 气 船 、 滚 装 船 、 载 观 
名 等 。 集 装 箱 船 发 展 最 为 迅速 ， 发 达 国 家 的 件 杂货 运输 
已 基本 上 实现 了 集装箱 化 。 

种 类 ”运输 船舶 技 用 途 可 分 为 客船 和 货船 ， 以 及 客 
货 兼 载 的 客 货船 。 此 外 ， 运 输 船 舶 还 可 以 按 航 区 分 为 远 
详 船 .沿海 船 .内 河 船 以 及 北美 洲 的 “大 湖 " 船 等 ， 按 航行 
方式 分 为 排水 型 船 (全 部 重量 靠 水 的 浮力 支承 的 船 )、 水 
吴 始 和 气垫 身 等 ; 按 有 无 动力 装置 分 为 机 动 船 和 又 般 ,机 
动 船 又 可 分 为 蒸汽 机 船 .汽轮机 船 .柴油 机 船 和 核 动力 般 
等 ; 按 船体 材料 分 为 钢 船 ,木船 .水泥 禹 和 玻璃 钢 般 等 。 

客船 可 分 为 以 下 五 类 ，@ 海 洋 客船， 包括 远洋 客 
船 和 沿海 客船 。 远 洋 客船 吨位 大 ,航速 高 ， 设 备 齐全 ,有 
为 旅客 准备 的 舒适 的 生活 条 件 。 在 航空 运输 兴起 以 前 , 国 
际 邮件 主要 靠 远 洋 客船 运送 ， 因 此 这 类 船 又 称 为 邮 船 。 
20 世纪 70 年 代 以 后 , 这 类 船 已 停止 建造 。 但 在 一 些 国 
家 国内 航线 上 以 运输 旅客 为 主 的 沿海 客 货船 仍 在 建造 使 
用 。@ 旅 游船 ， 是 60 年 代 兴 起 的 、 供 旅游 者 旅行 游览 用 
的 船 。 船 型 同 远洋 客船 相似 ,但 吨位 较 小 。 船 上 设备 齐 
全 ， 能 为 旅客 提供 疗养 .娱乐 和 智力 开发 等 综合 性 服务 。 
回 汽车 客船 ， 是 60 年 代 兴起 的 船 种 。 除 载 客 外 能 同时 载 
运 一 定数 量 的 旅客 自 备 汽车 。@ 内 河 客船 ， 是 江河 湖泊 
上 的 传统 客船 。 载 客 量 大 ， 设 备 较 海洋 客船 简单 。@ 小 
型 高 速 客船 ,主要 有 水 楼 船 和 气垫 船 ,多 用 于 沿海 和 内 河 
短途 航行 。( 参 见 彩 图 插页 第 34.35 页 ) 

贫 抱 ” 按 载 运 的 货物 种 类 和 装卸 方式 可 分 为 以 下 几 
类 :，@ 干 货船 ， 又 分 杂货 船 和 散 货船 两 类 。 杂 货船 以 装 
载 各 种 件 杂货 为 主 。 新 型 杂货 船 多 设计 成 对 货 种 适应 性 
强 的 多 用 途 船 。 散 货船 专用 于 载运 各 种 散装 货物 ， 又 可 
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分 为 运 煤 船 .矿砂 船 、 散 粮 船 、 运 木 帮 和 散装 水 泥 船 等 。 
@ 液 货 般 ， 装 载 各 种 液态 货物 的 船 ,主要 有 油船 .液体 化 
学 品 船 .液化 气 船 。 此 外 ,还 有 能 兼 装 液 货 和 干 散 货 的 六 
用 般 。 回 集装箱 船 , 以 标准 信 装 荐 为 货运 单元 的 货船 * 这 
种 船 航速 高 ,航行 于 固定 航线 ,利用 港口 专用 设备 进行 快 
速 装卸 。@@ 滚 装 船 ， 又 称 “ 开 上 开 下 " 船 。 船 上 设 有 活动 
跳板 , 载 货 拖 车 能 直接 开 上 开 下 。 滚 装 船 装卸 快 ,适合 于 
装运 集装箱 和 大 件 货 。@@ 载 驳船 ,又 称 子 母 船 , 是 以 载 货 
驳船 作为 货运 单元 的 货船 。 这 种 船 载运 的 货物 在 港口 中 
转 可 以 不 用 码头 ,不 用 倒 载 ,实现 江海 直达 运输 。@ 冷 茂 
船 ， 专 门 装运 易 腐 鲜 货 的 船 。@ 驭 船 以 及 与 之 配套 使 用 
的 拖 大 \ 推 项 。 它 们 分 别 组 成 拖带 船 队 或 顶 推 船 队 , 多 用 
于 江河 。 

结构 和 组 成 ”现代 运输 船舶 尽管 种 类 繁多 ， 构 造 不 
一 "但 都 是 由 船体 (包括 上 层 建筑 ) 和 动力 装置 ( 见 嫩 粕 动 
力 装置 ) 两 部 分 组 成 ,并 配置 有 各 种 条 装 设备 和 系统 。 

后 体 及 其 上 层 建 筑 ”运输 船舶 的 主体 ， 为 旅客 、 船 
员 以 及 货物 、 动 力 装置 和 油 、 水 等 物料 提供 装载 的 空间 。 

钢 质 运输 船 船体 是 用 各 种 规格 钢板 和 型 材 焊接 而 
成 , 由 船 底 . 两 航 、 首 端 、 尾 端 和 甲板 组 成 水 密 空心 结构 。 
船 底 有 单 底 和 双 底 结构 ， 由 船 底 外 板 (包括 平板 龙骨 )、 
内 底板 和 内 底 边 板 ( 双 层 底 结构 的 船 有 )、 纵 向 骨架 、 横 向 
骨架 等 构件 组 成 。 船 底 骨 架 有 横 骨 架 式 和 纵 骨架 式 两 种 。 
横 骨 架 式 结构 由 肋 板 (横向 构件 )\ 中 术 材 (位 于 船 底 纵向 
中 心 线 处 的 纵 析 , 又 称 中 内 龙骨 )、 旁 析 材 (位 于 船 底 纵向 
中 心 线 两 侧 的 纵 析 ， 又 称 旁 内 龙骨 ) 等 构件 组 成 ; 纵 骨 架 
式 结构 减少 肋 板 数 ， 但 增加 船 底 纵 骨 。 两 航 由 水 密 的 航 
侧 外 板 和 加 强 它 的 骨架 (肋骨 和 航 侧 纵 析 、 纵 骨 等 ) 组 成 。 
为 了 加 强 船 体 首尾 结构 ， 在 首 端 有 首 柱 , 在 尾 端 设 尾 柱 。 
船体 内 部 设 若干 道 舱 壁 ， 形 成 不 同 用 途 的 舱室 。 船 的 首 
部 和 尾部 设 有 防 擅 舱 壁 ， 分 别 形成 首 尖 舱 、 尾 尖 舱 ， 以 
保安 全 。 安 装 主机 、 辅 机 及 其 附属 设备 的 机 舱 一 般 设 在 
船 中 部 或 尾部 ， 相 应 的 船型 称 为 中 机 型 或 尾 机 型 。 船 体 
垂直 方向 则 用 甲板 和 平台 分 隔 ， 甲 板 少 则 一 层 , 如 油船 、 
散 货船， 多 则 十 余 层 ， 如 远洋 客船 。 贯 通 首尾 的 最 上 一 
层 水 密 甲板 称 上 甲板 。 船 体 的 强度 人 须 能 承受 船上 的 载荷 
和 外 界 水 压力 ,以 及 风浪 中 所 产生 的 弯曲 和 扭转 等 应 力 。 

上 层 建筑 是 指 上 甲板 以 上 的 建筑 物 。 货 船 的 上 层 建 
筑 主要 供 驾 驶 操纵 和 船员 生活 之 用 。 过 去 典型 的 杂货 船 
多 为 中 机 型 ， 其 上 层 建筑 分 别 设 在 船 首 、 船 尾 和 中 部 ,分 
别称 为 首 楼 、 尾 楼 和 桥 楼 ,这 种 船 称 为 三 岛 式 船 。 桥 楼 是 
全 船 工作 和 生活 的 中 心 , 最 上 层 是 驾驶 台 、 海 图 室 、 电报 
间 等 ,驾驶 台 以 下 部 分 为 船员 居住 ,休息 ,娱乐 的 场所 .为 
了 取得 更 多 的 使 用 和 居住 面积 ， 可 把 三 楼 分 别 或 全 部 联 
接 起 来 。 如 把 首 楼 和 桥 楼 联接 起 来 , 即 成 长 首 楼 船 :把 尾 
楼 和 桥 楼 联接 起 来 , 即 成 长 尾 楼 船 。20 世纪 初 ,船主 们 为 
了 扩大 船舶 装 货 容积 ， 同 时 利用 当时 船舶 吨位 丈量 法 规 
中 的 某 些 弱点 ， 建 成 一 种 有 两 层 甲 板 的 这 项 甲板 船 。 两 
层 甲 板 之 间 的 空间 可 以 装 货 而 又 可 以 不 计 入 总 吨位 ， 从 
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而 减轻 了 各 种 服务 费用 及 纳税 额 。 因 此 长 期 成 为 干货 船 
的 主要 船型 。 但 该 船型 水 密 性 差 .不 安全 ,所 以 现在 已 由 
国际 海事 组 织 修改 丈量 法 规 ， 取消 了 这 种 船型 。 现 代 货 
船 以 尾 机 型 居多 。 上 层 建筑 也 多 设 在 船尾 。 客 船 的 上 层 
建筑 比 货船 的 发 达 ,甲板 层 数 多 ,每 层 内 部 用 钢 质 围 壁 加 
以 分 隔 ， 成 为 旅客 居住 和 进行 各 种 活动 的 场所 。 

动力 装置 ”包括 为 船舶 提供 推进 动力 的 主机 ， 为 全 
船 提 供电 力 和 照明 的 发 电机 组 ， 以 及 其 他 各 种 辅 机 和 设 
备 。 主 机 是 运输 船舶 的 心脏 。 现 代 运 输 船 舶 的 主机 绝 大 
多 数 为 低速 或 中 速 柴油 机 ， 由 它 直接 或 减速 后 驱动 装 在 
尾部 的 螺旋 业 来 推动 船舶 前 进 。 除 柴油 机 外 ， 也 有 少数 
船舶 采用 车 汽机 ,汽轮机 ,燃气轮机 乃至 核 动力 装置 。 柴 
油 机 船上 发 电机 组 为 2~3 台 柴 油 发 电机 组 ， 一 般 采 用 
400 伏 三 相交 流 电 ， 频 率 为 50 赫兹 或 60 赫 效 。 船上 还 
装 有 副 锅 炉 或 记 气 锅炉 ， 为 全 船 提 供 蒸汽 和 热源 。 各 种 
辅 机 和 设备 主要 有 空气 压缩 机 各 种 油泵 \ 水 泵 以 及 热 交 
换 器 , 管 路 .油水 柜 等 。 

般 装 设备 和 各 种 系统 ” 般 装 设备 包括 ，@ 操 纵 设 
备 ,如 瑶 设 备 ; 回 系 船 设备 ， 如 锚 泊 设备 和 系 泊 设备 等 
图 关闭 设备 ,如 舱 口 盖 , 水 密 门 \ 航 门 \. 出 入 口 盖 等 ，@ 信 
号 设备 如 信号 灯 、 信 号 旗 等 ， 全 教 生 设备 ， 如 救生 艇 、 救 
生 徐 、 救 生 圈 ,救生 衣 等 ，@ 起 货 设备 ,如 货船 上 的 吊 杆 
菜 王 和 甲板 起 重 机 ( 见 船 舶 起 货 设备 ) ,油船 上 的 货 油 桶 ， 
深 装 船上 的 升降 机 、 跳 板 等 等 ，@ 其 他 设备 ,如 客船 上 的 
防 揭 设 备 ， 拖 船上 的 拖带 设备 , 顶 推 船上 的 顶 推 装置 等 。 
船上 各 种 系统 包括 ， 将 舱 底 积 水 排 出 船 外 的 舱 底 水 排出 
系统 ,向 压 载 水 舱 供 水 和 把 水 排出 的 压 载 水 系统 ,送水 灭 
火 的 消防 系统 ， 排 除 甲 板 积 水 、 半 便 水 和 洗 混 污 水 的 芷 
水 、 处 理 和 排污 系统 ， 供 给 船员 和 旅客 所 需 饮用 水 、 洗 
泥水 和 卫生 用 水 的 生活 用 水 系统 ， 以 及 通风 、 取 暖和 空 
气 调节 系统 等 。 

性 能 “运输 船舶 为 能 在 水 上 安全 航行 ， 并 担负 载运 
旅客 和 货物 的 任务 ,必须 具有 以 下 性 能 ，@ 在 满载 旅客 、 
货物 后 能 漂浮 于 水 面 并 保有 一 定 储备 浮力 的 浮 性 ( 见 般 
舶 浮 性 ); @ 在 风力 或 其 他 外 力作 用 下 不 倾覆 的 稳 性 ( 见 
如 粕 稳 性 ); @ 因 碰撞 、 捆 浅 或 发 生 其 他 海损 而 局 部 进 水 
时 仍 能 漂浮 于 水 面 而 不 沉没 的 抗 沉 性 ，@ 能 按照 驾驶 人 
员 的 意图 改变 或 保持 船舶 航向 和 速度 的 操纵 性 ( 见 船 瑶 
操纵 性 ); @ 在 一 定 主机 功率 的 推动 下 能 以 较 快速 度 前 
进 的 快速 性 ( 见 需 舶 快 加 性) @ 遇 到 风浪 ， 仍 能 以 一 定 
速度 平稳 航行 的 耐 波 性 ( 见 船 舶 奢 波 性 )。 

安全 保障 为 了 保障 运输 船舶 营运 中 的 安全 ,对 船 
舶 的 结构 强度 、 分 舱 、 稳 性 ,满载 时 的 最 小 干 航 、 所 用 材料 
和 机 电 设备 . 船 岸 通信 联系 手段 ,以 及 教 生 、 消 防 .灯光 信 
号 和 装载 散 货 、 液 货 、 危 险 品 、 集 装 箱 的 特殊 要 求 等 等 ,各 
航运 国家 都 分 别 制定 出 各 种 法 令 和 规则 ， 乃 至 共同 制定 
国际 公约 ,如 国际 海上 人 命 安 全 公约 ( 见 国际 海上 人 命 安 
全 公约 )、 国 际 船 舶 载重 线 公 约 ( 见 《1966 年 国际 船舶 载 
重 线 公约 汶 和 海上 和 避 碰 规则 ( 见 k1972 年 国际 海上 远古 规 


则 公约 ) 等 。 各 国政 府 往往 还 根据 本 国 的 具体 情况 ， 对 
国际 公约 某 些 方面 作出 补充 或 额外 的 规定 。 此 外 ， 各 国 
实施 船舶 检验 的 机 构 如 超级 社 .船舶 登记 局 ,中国 的 中 华 
人 民 共 和 国 船 物 检验 局 ,还 有 一 系列 技术 规定 ,以 规范 的 
形式 公布 。 船 舶 在 设计 、 建 造 和 营运 过 程 中 ， 必 须 遵循 
有 关 规 范 、 法 令 和 公约 ， 并 向 船 级 社 和 主管 部 门 提交 申 
请 ,接受 检验 ,以 获得 航行 、 进 港 和 向 保险 公司 投保 所 需 
要 的 各 种 证 书 。 《 刘 百 庸 ” 阐 炎 阳 ) 
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人 类 使 用 船舶 作为 运输 工具 的 历史 ， 几 乎 和 人 类 文 
明史 一 样 悠久 。 从 远古 的 独 木 舟 发 展 到 现代 的 运输 船舶 
大 体 经 历 了 四 个 时 代 ， 舟 签 时 代 , 帆 船 时 代 、 藉 汽 机 船 时 
代 和 柴油 机 船 时 代 。 

舟 筱 时 代 ”人 类 以 舟 徐 作 为 运输 、 和 狩猎 和 捕 鱼 的 工 
具 , 至 少 起 源 于 石器 时 代 。 中 国 1956 年 在 浙江 出 土 的 古 
代 木 桨 ， 据 鉴定 是 四 生年 前 新 石器 时 代 的 遗物 。 说 明 舟 
徐 的 历史 ,可 以 追 滑 到 史前 年 代 。 

独 木 舟 ”原始 人 类 将 巨大 树干 用 火烧 或 用 石 逢 加 工 
成 中 空 的 独 木 舟 ， 是 最 古老 的 水 上 运输 工具 。 它 的 踪迹 
遍 于 全 世界 ,至 今 在 南美 洲 和 南 太平 洋 群岛 的 居民 , 仍 使 
用 独 木 舟 作为 生产 和 交通 工具 。 

苞 ”远古 人 类 就 知道 将 树干 、 竹 竿 、 芦 苇 等 捆扎 成 
和 做 ,或 用 兽 皮 做 成 皮 徐 ,在 水 上 漂 行 徐 较 独 木 舟 吃水 浅 ， 


航行 平稳 ,而 且 取 材 方便 ,制造 简易 。 在 中 国 东南 山区 溪 
流 中 ,使 用 竹简 作为 交通 工具 迄今 仍然 相当 普遍 。 

木板 船 ”进入 青铜 器 时 代 以 后 ， 人 类 对 木材 的 加 工 
能 力 提高 了 ， 于 是 将 原木 加 工 成 木板 来 造船 。 木 板 船 可 
以 造 得 比 独 木 舟 大 ,性 能 比 乒 好 。 木 板 平 接 或 搭 接 成 为 船 
碗 ,内 部 用 隔壁 和 肋骨 以 增加 强度 ,形成 若干 个 舱室 。 早 
期 的 木板 船 , 板 和 板 之 间 、 船 板 和 框架 构件 之 间 是 用 纤维 
绳 或 皮条 绑 缚 起 来 的 ， 后 来 用 铜 钉 或 铁 钉 连接 。 板 和 板 
之 间 则 用 麻布 . 油 灰 捡 颖 ,使 其 水 密 。 

莱 、 第 和 樟 舟 答 时 代 的 船舶 故人 力 来 推进 和 操纵 ， 
所 用 的 工具 为 桨 、 篇 和 格 。 汪 不 受 水 域 深度 和 广度 的 限 
制 ,在 地 中 海区 域 应 用 极为 广泛 。 古 罗马 的 划 沫 船 ,用 奴 
素 划 沫 ， 一 船 桨 数 多 至 数 十 根 甚至 百 余 根 。 篇 可 以 直接 
触及 水 底 和 河岸 ,使 用 轻便 ,主要 用 于 浅水 航道 。 柯 是 比 
沫 先进 的 划船 工具 ,效率 高 而 不 占 水 面 , 兼 具 推 进 和 操纵 
航向 的 功能 ,在 中 国内 河 木 船上 广泛 使 用 。 

帆船 时 代 ” 据 记 载 , 远 在 公元 前 四 干 年 , 古 埃及 就 有 
了 帆船 。 中 国 使 用 帆船 的 历史 也 可 以 追 漳 到 公元 以 前 。 
从 15 世纪 到 19 世纪 中 叶 ， 是 凯 船 发 展 的 固 盛 时 期 。15 
世纪 初中 国航 海 家 郑 和 远航 东非 。 15 世纪 末 C. 哥伦布 
发 现 新 大 陆 ， 他 们 的 船 队 都 是 由 帆船 组 成 的 。 在 帆船 发 
展 史 中 ,地 中 海 沿岸 地 区 、 北 欧西 欧 地 区 和 中 国都 曾 作 出 
重大 贡献 。19 世纪 中 叶 美国 的 飞 剪 式 快速 帆船， 则 是 帆 
船 发 展 史上 的 最 后 一 个 高 潮 。 不 同 地 区 的 帆船 ,在 结构 、 
形式 和 帆 具 等 方面 各 有 特色 。 

地 中 海 的 古 帆 拓 ”埃及 出 土 的 一 件 公元 前 四 千年 的 
陶器 上 绘制 有 最 古 的 帆船 的 图 象 。 船 的 前 端 突 出 向 上 弯 
曲 , 船 的 前 部 有 一 个 小 方 帆 , 这 种 船只 能 顺风 行驶 ， 无 法 
利用 旁 风 。 公 元 前 2000 一 前 1600 年 , 腓 尼 基 人 、 克 里 特 岛 
人 和 希腊 人 都 先后 在 地 中 海上 行驶 帆船 。 克 里 特 岛 人 的 
帆船 两 端 起 起 , 单 桥 悬 一 方 由 ,这 种 船型 在 地 中 海 应 用 了 
儿 千年 之 久 。 古 希腊 和 古 罗马 的 帆船 备 有 桨 ， 只 在 进出 
港口 和 调度 时 才 使 用 。 古 希腊 帆船 干 能 高 , 耐 波 性 好 , 单 
桥 上 挂 方 凯 , 船 尾 两 侧 有 巨大 的 尾 业 , 起 舵 的 作用 。 船 首 
伸 出 的 档 析 上 增 一 小 山 便 于 操纵 。 单 攀 横 析 上 边 增设 三 
角 顶 帆 。 古 罗马 的 帆船 又 有 改进 ,增设 前 后 三 角 帆船 的 
操纵 性 能 得 到 改善 。 

北欧 和 西 黑 帆船 ”公元 9 一 11 世纪 北欧 的 维 京 人 ， 
是 当时 世界 上 优秀 的 航海 民族 , 航 迹 远 达 格陵兰 和 北美 。 
他 们 用 当地 出 产 的 橡木 造 出 了 适 航 性 能 良好 的 帆船 。 这 
种 帆船 长 约 30 米 , 宽 约 6 米 ,首尾 形状 接近 对 称 , 有 龙骨 
和 首尾 柱 。 外 壳 板 搭 接 并 用 铁 钉 相连 。 船 上 树 单 攀 , 装 有 
支 棋 索 , 挂 一 面 方 帆 ,能 在 横 风 下 行驶 。 船 形 瘦削 ， 耐 波 
性 优 于 地 中 海 帆船 。 

1492 年 ，C. 哥伦布 率领 西班牙 船 队 到 达 西 印度 群 
岛 。 他 所 乘坐 的 “ 圣 玛丽 亚 " 号 ,是 一 艘 长 28 米 、 排 水 量 
约 200 吨 的 三 攀 帆 船 。1497 年 , V. da. 如 马 率领 葡萄 牙 
船 队 绕 过 好 望 角 发 现 通 往 印度 的 航路 。 1519~1522 年 ， 
F. 考 首 伦 率 领 的 西班牙 船 队 完成 了 环球 航行 。 这 一 系列 


615 


yun 


地 理 上 的 发 现 , 大 大 刺激 了 欧洲 航海 和 造船 事业 的 发 展 。 
16 世纪 以 后 ， 欧洲 帆船 的 排水 量 逐 浙 增 大 到 500 一 600 
吨 , 帆 具 日 益 复 杂 , 三 攀 船 源 趋 普遍 , 帆 面 不 断 增 大 。 大 攀 
上 增 装 了 顶 攀 和 顶 帆 , 主 帆 下 装 了 底 帆 , 攀 的 支 案 上 张 了 
三 角 帆 ,船上 整个 空间 都 张 满 了 帆 ,航速 得 到 提高 。1800 
年 前 后 ， 英 国 继 葡萄 牙 、 西 班 牙 之 后 成 为 最 大 的 海上 强 
国 。 英 国 及 其 殖民 地 拥有 海上 帆船 达 5 000 艘 。 

飞 剪 式 帆船 ”这 是 起 源 于 美国 的 一 种 高 速 帆船 。 前 
期 的 飞 剪 式 帆船 ,可 以 1833 年 建造 的 “ 安 ， 玛 金 "号 为 代 
表 , 排 水 量 为 493 吨 。 飞 剪 式 帆船 船型 瘦长 ,前 端 尖 锐 突 
出 ,航速 快 而 吨位 不 大 19 世 纪 40 年 代 , 美 国人 用 这 种 帆 
船 到 中 国 从 事 茶叶 和 鸦片 贸易 。 以 后 美国 西部 发 现金 矿 
而 引起 的 淘金 热 ， 使 飞 剪 式 帆船 获得 迅速 发 展 。1853 年 
建造 的 “大 共和 国 " 号 ,长 93 米 , 宽 16.2 米 , 深 9.1 米 , 排 
水 量 3 400 吨 , 主 枢 高 61 米 , 全 船 帆 面 积 3760 平方 米 ， 
航速 每 小 时 12~14 海里 ,横越 大 西洋 只 需 13 天 ,标志 着 
帆船 的 发 展 达到 顶峰 。19 世纪 70 年 代 以 后 ， 作为 当时 
海上 运输 主要 工具 的 帆船 ,被 新 兴 的 燕 汽机 船 迅速 取代 。 

中 国 帆 硕 “中国 帆船 也 有 二 千 多 年 的 历史 。 据 《 史 
记 ' 秦 始 皇 本 纪 》 记 载 ， 秦 王朝 曾 派 徐 福 携带 童 男 童女 及 
工匠 人 等 数 千 人 , 乘 船 出 海 。 三 国 时 代 东 吴 太 守 万 震 所 著 
《 南 洲 异物 志 》 中 ,有 关于 访问 今日 的 束 埔 寨 ,越南 等 地 所 
乘 大 船 的 记述 。 唐 代 与 日 本 文化 交往 频繁 。 中 国 当时 的 
帆船 已 能 驶 侧 向 逆风 ,有 较 好 的 耐 该 性 。 唐 贞观 年 间 ,从 
今 温州 至 日 本 , 仅 需 6 天 ;以 后 能 以 3 天 时 间 从 中 国 镇 海 
驶 抵 日 本 。 宋 代 造 船 和 航海 事业 均 有 显著 进步 。 当 时 所 
造 海 船 能 载 500 一 600 人 ,并 已 使 用 指南 针 罗 盘 ， 航 程 远 
及 波斯 湾 和 东非 沿海 地 区 。1974 年 在 福建 省 泉州 湾 出 土 
一 般 宋代 海 船 残 航 ,船体 瘦削 ,具有 良好 的 速 航 性 能 和 耐 
波 性 , 船 内 有 12 道 水 密 隔壁 ， 船 侧 外 壳 板 由 三 层 杉木 板 
组 成 ,结构 坚固 ， 估 计 船 全 长 约 35 米 ， 载 重量 200 吨 以 
上 。 明 朝 初 年 ， 郑 和 曾 率领 庞大 的 船 队 于 公元 1405 一 
1433 年 间 七 次 远航 ,遍历 东南 亚 、 印 度 洋 各 地 , 远 达 非洲 
东海 岸 。 据 记载 , 郑 和 所 乘 “ 宝 船 "长 44 丈 , 宽 18 坟 ， 有 
12 帆 , 是 当时 世界 上 首届 一 指 的 优秀 帆船 。 

中 国 帆船 的 构造 和 欧洲 帆船 不 同 。 欧 洲 帆船 两 端 尖 
而 上 竹 ， 中 国 帆船 则 两 端 用 木板 横向 封闭 而 形成 平底 的 
长 方形 盒子 。 舱 位 于 尾部 中 心 线 上 ,尾部 造成 楼 形 高 台 ， 
以 防止 上 浪 。 船 内 有 多 道 水 密 隔壁 ,结构 坚固 。 中 国 帆 
船 的 帆 是 横向 用 竹竿 加 强 的 “ 硬 莲 "。 这 种 平衡 纵 帆 ， 操 
作 灵 便 , 能 承受 各 个 方向 的 风力 。15 世纪 时 ,中 国 帆船 无 
论 在 尺度 和 性 能 上 都 处 于 领先 地 位 。16 世纪 以 后 , 欧洲 
帆船 才 逐 渐 超 过 中 国 帆船 。 

兼 汽机 船 时 代 ”18 世纪 藉 汽 机 发 明 后 , 许多 人 都 试 
图 将 蒸汽 机 用 于 船上 。1807 年 ,美国 人 R. 富 尔 顿 首次 在 
“ 克 莱 蒙 脱 "号 船上 用 蒸汽 机 驱动 装 在 两 能 的 明 轮 ， 在 哈 
德 还 河上 圾 行 成 功 。 从 此 机 械 力 开始 代替 自然 力 ， 船 般 
的 发 展 进入 新 的 阶段 。 

早期 的 蒸汽 机 格 


19 世纪 上 半 叶 是 由 帆船 向 燕 汽 
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机 船 过 滚 的 时 期 。 早 期 的 蒸汽 机 船 装 有 全 套 帆 具 ， 燕 汽 
机 只 是 作为 辅助 动力 。1819 年 美国 人 M. 罗杰斯 建造 的 
“ 萨 凡 纳 "号 蒸汽 机 帆船 ,用 了 27 天 时 间 横 访 大 西洋 ,在 
整个 航程 中 只 有 60 小 时 是 使 用 燕 汽 机 推进 ,其 余 时 间 仍 
用 风力 。 在 早期 , 燕 汽 机 安装 在 甲板 上 ,驱动 装 在 两 航 的 
巨大 明 轮 。1839 年 ， 第 一 般 装 有 螺旋 桨 推进 器 的 " 阿 基 
米 德 "号 船 建成 ,船长 38 米 , 主机 功率 80 马力 。 早 期 燕 
汽机 是 安装 在 木 帆 船上 的 。1850 年 以 后 , 逐渐 用 铁 作为 
造船 材料 。 1880 年 以 后 ， 钢 很 快 代替 铁 作为 造船 材料 。 
1876 年 英国 建造 的 新 船只 有 8% 用 钢材 建造 ,而 到 1890 
年 ， 则 只 有 8% 是 铁 船 了 。 

“大 东方 "号 菜 汽 机 船 1854 一 1858 年 英国 人 I. K. 
布 鲁 内 尔 建造 的 “大 东方 "号 铁 船 被 认为 是 造船 史上 的 奇 
迹 。 布 鲁 内 尔 第 一 个 将 关于 梁 的 力学 理论 应 用 于 造船 ， 
在 船体 建造 上 首创 了 纵 骨 架 结构 和 格 栅 式 双 层 底 结 构 。 
双 层 底 向 两 航 延 伸 直到 载重 水 线 以 上 ,形成 了 双 层 船 亮 。 
上 甲板 也 用 同样 结构 以 增加 船体 强度 。" 大 东方 ”号 长 
207 米 (680 英尺 ) ,排水 量 27 000 吨 , 比 当时 的 大 型 船 大 
6 倍 。 船 内 部 用 纵横 舱 壁 分 隔 成 22 个 舱室 。 船 上 安装 
两 台 燕 汽机 ,一 台 驱 动 直 径 56 英尺 的 明 轮 ， 另 一 台 驱 动 
直径 24 英尺 的 螺旋 业 ， 燕 汽机 总 功率 8 300 马力 , 最 高 
航速 每 小 时 16 海里 。 船 上 有 6 根 桥 , 帆 总 面积 8 747 平 
方 米 (85 000 平方 英尺 )。 它 能 载 客 4000 人 , 装 货 6 000 
吨 。 直 到 半 个 世纪 以 后 才 出 现 比 它 更 大 的 船 。 大 东方 "号 
尽管 经 营 失败 ,但 在 造船 理论 和 技术 方面 , 却 为 现代 钢 船 
开辟 了 道路 。“ 

忒 汽机 船 的 完善 ”早期 蒸汽 机 船 驱动 明 轮 用 的 蒸汽 
机 是 单 缸 扬 辟 式 , 汽 压 也 很 低 。19 世纪 80 年 代 出 现 了 三 
涨 式 蒸汽 机 , 汽 压 提高 到 10.5 千克 力 /厘米 "。 此 时 明 轮 
已 为 螺旋 桨 所 代替 ， 三 涨 式 蒸汽 机 配合 螺旋 妆 成 为 典型 
的 动力 装置 。19 世纪 末 , 蒸 汽机 已 发 展 到 四 涨 式 六 汽 拭 ， 
燕 汽 压力 提高 到 13 .6 千克 力 /厘米 *， 功率 达到 1 万 马 
力 。 高 压 水 管 锅炉 也 逐渐 取代 了 苏格兰 式 火 管 锅炉 。20 
世纪 初 ， 货 船 一 般 是 用 三 涨 式 蒸汽 机 作 主 机 ， 功 率 约 
2 000 马力 , 航速 约 每 小 时 10 海里 ,载重 量 增 大 到 6 000 
吨 。 航 行 于 大 西洋 上 的 大 型 远洋 客船 ， 以 往复 式 蒸汽 机 
为 动力 ， 单 机 功率 达到 2 万 马力 。 

汽轮机 般 、 米 油 机 船 的 问世 ”1896 年 ， 英 国人 C. 
帕 森 斯 将 他 发 明 的 反作用 式 汽轮机 成 功 地 应 用 于 船上 ; 
同年 ,瑞典 人 C. 迪 拉 瓦尔 发 明了 冲击 式 汽轮机 。 进 入 20 
世纪 以 后 ,船用 汽轮机 不 断 改进 ,因为 重量 轻 ,功率 大 , 旋 
转 均匀 和 无 往复 运动 部 件 等 ,普遍 应 用 于 大 型 高 速 船 。 至 
今 ， 某 些 大 功率 船 仍 用 汽轮机 作为 推进 动力 。 1892 年 ， 
德国 人 R. 狄 塞 尔 发 明 压 燃 式 内 燃 机 , 即 柴油 机 ， 20 世纪 
初 开始 应 用 于 船上 。 业 油 机 热效率 高 、 油 耗 低 ， 因 而 得 
到 广泛 应 用 。 40 年 代 末 ,柴油 机 船 的 吨位 即 已 超过 蒸汽 
机 船 。 

油 禹 和 数 货 船 的 出 现 ”早期 的 杂货 般 承揽 一 切 货 种 
的 运输 ， 包 括 散 装 的 煤炭 、 谷 物 等 和 彬 装 的 油 类 。1886 


年 开始 出 现 具 有 现代 油 帮 特征 的 船 ， 也 就 是 将 货 油 直 接 
装 在 分 隔 的 油 密 舱 室内 并 用 泵 和 管 系 进行 装卸 。 进 入 20 
世纪 后 ， 对 石油 的 需求 日 增 ， 油船 逐 渐 形 成 一 支 专用 船 
队 。1944 年 最 大 的 油船 载重 量 为 23 000 吨 。 散 贫 帮 略 早 
于 油船 出 现 ， 但 在 20 世纪 上 半 叶 由 于 港口 装卸 效率 不 
高 ,发 展 缓慢 ,最 大 的 载重 量 只 有 1 万 吨 左右 。 第 二 次 世 
界 大 战 后 ,各 工业 国 经 济 恢复 ,原料 需求 剧 增 ， 油 船 和 散 
货船 都 向 大 型 化 发 展 。 

大 型 远洋 客船 的 兴起 ”19 世纪 70 年 代 以 前 ， 运 输 
船舶 都 是 客 货 混 装 的 。1870 年 ， 英 国人 S. 丘 纳 德 和 T. 
伊 士 梅 创办 丘 纳 德 汽船 公司 和 白星 汽船 公司 ， 在 英国 和 
北美 之 间 航 线 上 开辟 旅行 条 件 舒 适 的 客船 航班 ， 豪 华 客 
船 “海洋 "号 航行 成 功 ,此 后 各 国 相继 建造 大 型 豪华 客船 ， 
航行 于 大 西洋 航线 和 东方 航线 上 。80 年 代 , 已 有 载 客 干 
人 以 上 ,载重 万 吨 以 上 ， 航 速 每 小 时 超过 20 海里 的 豪华 
客船 .20 世纪 30 年 代 ,大 型 远洋 客船 的 建造 达到 高 潮 , 如 
著名 的 “玛丽 皇后 " 号 “伊丽莎白 皇后 " 号 和 “ 诺 曼 第 "号 
都 是 在 这 个 时 期 建造 的 它们 的 载重 量 都 在 8 万 吨 以 上 ， 
主机 为 汽轮机 ， 功 率 16 万 马力 ， 航 速 每 小 时 超过 30 海 
里 。 第 二 次 世界 大 战 以 后 , 这 一 势头 又 恢复 了 , 到 60 年 
代 , 因 远程 喷气 客机 的 兴起 才 停止 下 来 ,大 型 远洋 客船 的 
建造 ， 对 造船 科学 技术 的 发 展 起 了 重要 的 推动 作用 ， 同 
时 也 使 某 些 保障 航行 安全 的 法 规 逐 步 建立 和 完善 。 例 如 
1912 年 “泰坦 尼克 ”号 海难 事件 导致 了 后 来 国际 海上 人 
命 安全 公约 的 签订 。 

柴油 机 船 时 代 ”柴油 机 船 问世 后 ,发 展 很 快 ,逐渐 取 
代 了 蒸汽 机 船 。 第 二 次 世界 大 战 结束 后 ， 工 业 化 国家 经 
济 的 迅速 恢复 和 发 展 ,国际 贸易 的 空前 兴旺 ,中 东 等 地 石 
油 的 大 量 开发 ,促使 运输 船舶 迅速 发 展 。1982 年 同 1948 
年 相 比 ， 船 舶 般 数 增长 了 1.6 倍 ， 总 吨位 增长 了 4.3 倍 
( 见 世界 商 格 队 )。 船 舶 普遍 采用 柴油 机 推进 。 第 二 次 世 
界 大 战 期 间 ， 为 了 适应 战 时 运输 的 需要 ， 美 国 建造 的 
2 610 赴 自 由 轮 〈 万 吨 级 使 用 燃油 锅炉 和 蒸汽 机 的 杂货 
船 》 是 最 后 建造 的 一 批 往复 式 蒸汽 机 远洋 运输 船舶 。 为 
了 提高 船舶 运输 的 经 济 效益 ， 船 舶 出 现 了 大 型 化 、 专 业 
化 \ 高 速 化 自动 化 和 内 燃 机 化 的 多 种 趋势 。 

缕 舶 大 型 化 ”首先 是 油船 吨位 的 增长 和 油船 的 大 型 
化 。1930 年 的 世界 商船 队 中 ,油船 吨位 只 占 总 吨位 1/10， 
1980 年 上 升 为 /2。1983 年 初 , 各 种 油船 的 载重 量 达到 
3.3 亿 吨 。 油船 吨位 的 剧 增 主要 在 于 油船 大 型 化 。50 年 
代 , 3~4 万 吨 的 油船 已 被 认为 是 “超级 油船 "60 年 代 中 
期 ， 就 出 现 了 20 万 吨 以 上 的 超大 油船 和 30 万 吨 以 上 的 
特大 油船 。 70 年 代 又 出 现 了 50 万 吨 以 上 的 大 油船 。 石 
油 危 机 发 生 和 苏伊士 运河 恢复 通航 后 ， 这 种 趋势 已 经 停 
止 ,许多 大 型 油船 正面 临 拆毁 的 命运 。 在 油船 大 型 化 的 同 
时 ,也 出 现 了 装运 煤炭 矿砂 、 谷 物 等 的 干 散 货船 的 大 型 
化 。60 年 代 末 ， 大 型 散 货船 的 载重 量 超过 10 万 吨 ， 最 
大 的 已 达 17 万 吨 。 从 50 年 代 后 期 起 ， 建 造 了 能 兼 装 原 
油 和 干 散 货 的 头 用 郑 , 如 油 散 船 和 油 散 矿 船 等 。 


船舶 专业 化 ”第 二 次 世界 大 战 以 后 ,各 种 专用 船 发 
展 很 快 。 杂 货船 用 途 广泛 ,适应 性 强 ,在 起 数 上 至 今 仍 占 
首位 。 典 型 的 杂货 船 都 以 低速 柴油 机 为 动力 ,载重 量 不 超 
过 2 万 吨 ,航速 每 小 时 15 海里 左右 。 中 国 设计 的 “ 风 " 字 
号 和 “ 阳 ” 字 号 货船 都 是 典型 的 杂货 船 。 为 了 提高 杂货 
船 运输 多 种 货物 的 能 力 ,近年 制造 出 多 用 途 船 , 除 载运 普 
通 件 杂货 外 ,还 能 载运 和 全 装 箱 、 重 货 、 冷 茂 货 和 散 货 等 。 

水 路 集装箱 运输 于 50 年 代 中 期 兴起 ， 1957 年 出 现 
第 一 条 集 效 症 般 。 这 是 件 杂 货运 输 形式 的 重大 变革 。 这 
种 运输 形式 在 货物 包装 、 装 印 工艺 \ 码 头 管理 和 水 陆 联运 
等 方面 都 有 所 突破 。 采 用 集装箱 运输 ， 可 以 大 大 缩短 船 
舶 停 港 时 间 , 节 约 人 力 , 保 证 货运 质量 和 实现 “ 门 到 门 " 运 
输 。20 多 年 来 集装箱 船 发 展 很 快 。1982 年 全 世界 已 有 
全 集装箱 船 718 艘 ,1 294 万 总 吨 ， 分 别 占 世界 商船 总 数 
的 1% 和 总 吨 数 的 3%。 这 种 船 船型 瘦削 ,航速 高 ， 货 舱 
内 有 导轨 ,甲板 上 有 缚 固 设备 ,一 般 不 设 装卸 设备 ， 而 是 
依靠 港口 专用 设备 进行 装卸 。 

第 二 次 世界 大 战 后 得 到 发 展 的 重要 专用 船 还 有 ， 装 
运 液化 天 然 气 和 液化 石油 气 的 液化 气 禹 ;船上 设 有 有 卡 板 ， 
能 使 牵引 车 ,又 车载 货 自 驶 上 下 的 滚 某 般 (又 称 开 上 开 下 
船 ); 以 驱 帮 作为 运输 单元 ， 不 需要 停 佑 码头 进行 装 印 而 
能 实现 江海 直达 运输 的 载 鸡 船 等 。 

远洋 客船 自从 被 喷气 客机 取代 后 ， 客 船 的 性 质 已 发 
生变 化 。60 年 代 以 来 ,旅游 事业 兴起 , 出现 了 一 批 定 期 、 
定 航线 ,甚至 环球 航行 的 旅游 船 ,为 旅游 者 提供 旅游 、 疗 
养 、 文 化 娱乐 社会 活动 以 至 海洋 天 文教 育 等 综合 性 的 服 
务 。 与 此 同时 ,在 重要 的 短程 航线 上 ,还 出 现 了 一 种 吨位 
较 小 、 除 载 客 外 还 能 携带 旅客 自 备 汽车 的 汽车 客船 。 

硕 舶 高 到 化 ” 自 50 年 代 起 ,航运 界 为 了 加 快 船舶 周 
转 ， 一 度 掀起 船舶 高 速 化 的 热潮 。 普 通 杂货 船 航速 提高 
到 每 小 时 18 海里 ,集装箱 船 航速 在 每 小 时 20 海里 以 上 ， 
美国 建造 的 “SL-7" 型 高 速 集装箱 船 , 以 两 台 6 万 马力 汽 
轮机 为 主机 ,最 高 航速 达 每 小 时 33 海里 。 但 从 石油 危机 
以 来 ， 燃 料 费 在 运输 成 本 中 的 比重 直线 上 升 。 迫 使 营运 
中 的 高 速 船 纷纷 减速 行驶 ， 新 造船 舶 的 航速 也 出 现下 降 
趋势 。 但 是 非 排水 型 的 高 速 客船 ， 如 水 咽 般 和 气垫 般 已 
应 用 于 短途 客运 航线 上 ,并 日 益 发 展 。 

船舶 自动 化 ”60 年 代 初 期 以 来 , 各 国航 运 企业 为 了 
减少 船员 人 数 、 改 善 船员 劳动 条 件 和 提高 船舶 营运 的 经 
济 效 益 ， 逐 步 实现 了 轮机 、 导 航 和 艇 装 三 个 方面 的 自动 
化 。 如 60 年 代 中 期 造 出 机 舱 定 期 无 人 值班 的 船舶 ,已 得 
到 各 国 船 级 社 的 承认 。 

硕 般 内燃 机 化 ”船舶 内 燃 机 化 是 指 船舶 普遍 采用 柴 
油 机 为 主机 。 岂 油 机 同 莱 汽 机 比较 ,具有 热效率 高 .油耗 
低 、 占 地 小 等 优点 。 自 从 1911 年 造 出 第 一 艘 柴油 机 海 般 
以 来 ,采用 柴油 机 为 主机 的 货船 和 客船 日 益 增多 。 但 到 
第 二 次 世界 大 战 结束 时 止 ， 世 界 商 船 队 中 薰 汽机 船 仍 占 
多 数 。 战 后 ,低速 大 功率 柴油 机 由 于 增 压 技术 的 进步 , 单 
机 功率 不 断 提高 ， 最 大 已 达 5 万 马力 。 过 去 必须 安装 汽 
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轮机 的 大 型 高 速 船 也 能 应 用 柴油 机 。 另 一 方面 柴油 机 对 
燃 用 劣质 油 的 适应 性 也 不 断 改善 。 这 样 在 经 济 上 便 具有 
优越 性 。 对 于 机 舱 空 间 受 限制 的 滚 装 船 .集装箱 船 .汽车 
渡船 等 , 则 可 以 选用 体积 小 .重量 轻 的 中 速 柴油 机 , 通过 
减速 箱 来 驱动 螺旋 桨 。 油 耗 低 、 能 燃 用 劣质 油 的 不 同 功 
率 的 柴油 机 现在 几乎 占领 了 船用 发 动机 的 全 部 市 场 。 因 
此 ， 第 二 次 世界 大 战 后 的 运输 船舶 发 展 阶段 被 称 为 柴油 
机 船 时 代 。( 参 见 彩 图 插页 第 33 页 ) 
( 杨 要 刘 百 庸 章 闪 阳 ) 


yunshu jingj! xiaoyl de pingjia 
运输 经 济 效益 的 评价 (transport economic 
benefit evaluation) 运输 建设 或 运输 生产 的 有 
用 成 果 对 劳动 占用 或 劳动 消耗 的 比较 。 运 输 经 济 效益 高 
表现 为 运输 业 以 尽量 少 的 社会 劳动 消耗 (物质 消耗 和 活 
劳动 消耗 或 劳动 占用 ,提供 安全 ,优质 、 价 廉 、 方 便 、 及 
时 ,迅速 的 运输 服务 ,以 满足 国民 经 济 发 展 和 人 民生 活 的 
需要 。 运 输 经 济 效益 的 评价 包括 四 个 方面 ，Q 运 输 企业 
本 身 的 经 济 效益 ，@@ 整 个 运输 系统 的 综合 经 济 效益 ，@ 
运输 对 各 个 经 济 领 域 产生 的 直接 的 和 间接 的 经 济 效益 ; 
图 运输 对 社会 政治 ,军事 ,文化 、 环 境 保护 等 无 法 用 经 济 
价值 来 计算 的 各 种 效益 。 

评价 原则 ”评价 运输 经 济 效益 必须 注意 ，@D 宏 观 经 


, 济 和 微观 经 济 的 关系 。 要 从 国民 经 济 全 局 利益 出 发 ， 把 


国民 经 济 和 社会 效益 放 在 首位 。 在 大 多 数 情况 下 ,运输 
建设 投资 所 产生 的 综合 经 济 效益 ， 往 往 大 于 运输 业 本 身 
的 效益 。 回 近期 经 济 效益 和 长 远 经 济 效益 的 关系 。 运 输 
的 生产 过 程 也 就 是 消费 过 程 ,产品 既 不 能 贮存 ,又 不 能 转 
移 ， 而 运输 生产 又 常 受 经 济 \ 市 场 ,季节 、 资 源 等 因素 影 
响 ， 难 以 做 到 均衡 生产 ， 这 就 决定 运输 基础 设施 必须 超 
前 ， 运 给 设备 能 力 必须 留 有 一 定 的 储备 。 如 果 预 测 客 货 
运 量 增长 幅度 不 大 ， 就 不 宜 采用 高 标准 或 留 有 过 大 的 富 
余 能 力 ， 可 采取 按 运 量 增 长 幅度 分 期 投资 。@@ 数 量 和 质 
量 的 关系 。 社 会 产品 通过 运输 这 个 流通 领域 才能 实现 它 
的 价值 和 使 用 价值 。 因 此 ， 运 输 业 要 保证 工农 业 产品 完 
好 无 损 地 运 到 目的 地 。 如 果 只 追求 数量 ,不 保证 安全 和 质 
量 ， 这 种 运输 不 仅 无 效 而 且 是 有 害 的 。@@ 外 部 条 件 和 内 
部 条 件 的 关系 。 外 部 条 件 如 国家 有 关 运 输 的 管理 体制 ， 
价格 政策 ,规划 布局 ,投资 比例 ,劳动 工资 政策 等 ;内 部 条 
件 如 运输 本 身 改 革 体制 ， 加 强 经 营 管理 ， 建 立 生 产 责任 
制 ,改进 工资 奖励 制度 等 ,都 对 评价 和 提高 运输 经 济 效益 
有 影响 。 

评价 指标 ”对 运输 经 济 效益 的 评价 ， 按 运输 生产 活 
动 、 运 输 建 设 .运输 上 对 国民 经 济 和 社会 的 效益 三 方面 分 
别 采用 不 同 指标 进行 评价 。 评 价 运输 生产 活动 的 经 济 效 
益 的 指标 ， 主 要 有 以 下 几 类 ，@ 客 货运 输 重 ， 包 括 客运 
量 、 货 运 量 、 旅 客 周 转 量 、 货 物 周转 量 、 和 客 货 换算 周转 
量 。@@ 质 量 指标 ， 各 种 运输 方式 有 不 同 的 质量 指标 。 铁 
路 运输 为 旅客 列车 出 发 正点 率 、 运 行 正点 率 , 货 物 列车 出 
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发 正点 率 ,运行 正点 率 , 每 万 元 货运 收入 货 损 赔款 率 ， 水 
路 运输 为 货 损 率 、 货 差 率 ,每 万 元 货运 收入 赔偿 金额 ， 公 
路 运输 为 发 车 正点 率 ,事故 损失 赔偿 率 ,航空 运输 为 航班 
正常 率 。@@ 能 源 消耗 指标 ， 铁 路 运输 为 蒸汽 机 车 万 吨 公 
里 耗 煤 量 ,内 燃 机 车 万 吨公里 耗 油 量 ,电力 机 车 万 吨公里 
耗 电 量 ; 水 路 运输 为 每 千 吨 海里 柴油 消耗 量 ,每 千 吨 海里 
澶 油 消耗 量 ,每 干 换算 吨公里 柴油 消耗 量 ,每 干 换算 吨 公 
里 渣 油 消耗 量 ;公路 运输 为 每 百 车 公里 汽油 消耗 量 ,每 百 
车 公里 柴油 消耗 量 ， 每 百 吨公里 柴油 消耗 量 ， 航 空运 输 
为 分 机 型 的 每 飞行 小 时 耗 油 量 。@@ 运 输 效率 指标 ， 铁 路 
运输 有 蒸汽 \ 内 燃 、 电 力 等 货运 机 车 平均 日 产量 (万 吨 公 
里 ) ,货车 周转 时 间 ( 天 ); 水 路 运输 有 每 吨 船 日 产量 ( 吨 海 
里 ) , 拖 船 每 马力 天 产量 (吨公里 )， 公 路 运输 有 汽车 年 产 
量 (吨公里 ), 车 吨 (车 客 位 ) 年 产量 ;航空 运输 为 平均 单机 
日 飞行 小 时 。@@ 运 输 收 入 ， 包 括 旅客 运输 、 货 物 运输 \ 行 
李 包 囊 运 输 和 邮政 运输 的 收入 ,航空 运输 还 有 包机 收入 ， 
专业 飞行 收入 和 航 站 服务 费 收入 。@ 运 输 利润 ， 有 运输 
实现 利润 和 运输 上 缴 利润 。@ 资 金利 税率 。@ 定 额 流动 
资金 周转 天 数 和 加 速率 。@ 每 千 换算 吨公里 运输 成 本 及 
降低 率 。@ 运 输 全 员 劳 动 生产 率 。@ 重 大 、 大 事故 件数 
及 降低 率 。@ 重 大 、 大 事故 死亡 人 数 及 降低 率 。 

评价 运输 建设 的 经 济 效益 的 指标 有 ，Q@ 每 万 元 固定 
资金 完成 客 货 换 算 周 转 量 ，@ 运 输 业 固定 资金 利润 率 
(或 利税 率 );@ 投 资 回 收 期 ，@ 贷 款 偿还 期 。 

运输 业 对 国民 经 济 和 社会 效益 的 评价 指标 有 两 个 。 
@ 效 益 与 费用 比率 ， 效 益 是 指 运输 建设 项 目 给 国民 经 济 
带 来 的 效益 , 它 是 能 用 货币 衡量 和 表示 的 部 分 ;费用 指 国 
民 经 济 花费 在 建设 项 目 上 的 总 费用 ， 为 投资 、 成 本 和 其 
他 费用 之 和 。 将 运输 建设 项 目 给 国民 经 济 带 来 的 效益 与 
其 总 费用 比较 ， 从 而 判断 该 项 目 是 否 合算 。 在 比较 时 费 
用 与 效益 必须 有 相同 的 可 比 基 础 ， 而 且 要 求 将 不 同时 间 
《年 度 ) 所 发 生 的 费用 和 效益 ,分 别 按 相同 的 析 现 率 ,折算 
成 同一 时 间 点 上 的 费用 和 效益 ， 然 后 才 可 比较 。 计 算 公 
式 为 ， 


和 
效益 费用 比 = -2 (1+D’ 

已 

这 4 


式 中 t 为 计算 期 第 t 年 (t=1,2,…n);n 为 计算 期 ;B, 为 计 
算 期 中 第 + 年 的 效益 ; C, 为 计算 期 中 第 上 年 的 费用 ;i 为 
社会 折 现 率 。@@ 内 部 收益 率 ， 运 输 建设 项 目的 效益 现 值 
总 额 同 费用 总 额 两 者 相等 时 的 折 现 率 。 用 内 部 收益 率 同 
基准 收益 率 比 较 ,内 部 收益 率 大 于 或 等 于 基准 收益 率 ,说 
明 建设 项 目的 盈利 大 于 或 接近 全 国平 均 水 平 ! 反 之, 低 于 
全 国平 均 水 平 。 基 准 收益 率 是 根据 研究 分 析 历 年 运输 企 
业 固 定 资产 投资 利润 率 制 定 的 。 

在 评价 运输 经 济 效 益 方 面 ， 欧 美 等 国 和 日 本 都 采用 
效益 费用 分 析 ， 有 些 国家 政府 交通 部 门 制定 了 运输 建设 
投资 效益 费用 分 析 的 程序 和 准则 。 苏 联 制定 的 运输 业 投 


资 总 的 效益 指标 是 ， 国民 收入 ( 净 产 值 ) 的 年 增长 额 〈 按 
可 比价 格 计算 ) 与 引起 这 增长 额 的 投资 额 之 比 。 对 现 有 
运输 企业 经 济 效 益 评 价 ， 采 用 资金 (固定 资金 和 流动 资 
金 ) 利 润 率 \ 资 金 产 出 率 等 指标 。 《( 郭 云 ) 


yunshu Jingjixue 
运输 经 济 学 (transport economics) 研究 
运输 业内 各 种 经 济 关系 和 经 济 活动 规律 的 科学 ， 是 一 门 
部 门 经 济 学 。 

研究 内 容 运输 经 济 学 主要 研究 旅客 和 货物 运输 中 
如 何 投入 少 . 产 出 多 ,效益 高 等 经 济 问题 ， 以 达到 使 运输 
企业 降低 成 本 ,增加 收益 ,提高 效率 的 目的 。 具 体 研究 内 
容 主 要 有 ，@ 运 输 计划 和 运输 合理 化 ，@ 运 营 工作 效果 
的 评价 方法 ，@ 运 输 业 采用 新 技术 的 经 济 问 题 ， 各 种 技 
术 措 施 效果 的 计算 方法 以 及 对 此 作出 经 济 效益 的 评价 ; 
@ 运 输 成 本 和 客 货运 价 ，@ 运 输 业 提高 劳动 生产 率 的 途 
径 , 劳 动 组 织 .工资 形式 、 经 济 核算 等 ，@ 运 输 业 的 经 济 
政策 和 技术 政策 ,并 为 制定 这 些 政策 提供 理论 依据 ,以 计 
划 经 济 为 主 的 社会 主义 国家 ， 运 输 经 济 学 除 上 述 共同 的 
研究 内 容 外 ， 更 重视 研究 ，@ 运 输 业 的 发 展 方向 和 发 展 
速度 ，@ 运 输 业 ,工业 ,农业 的 发 展 比例 ，@ 各 种 运输 方 
式 的 发 展 比例 ,相互 关系 和 作用 ,合理 分 工 和 综合 利用 等 
宏观 经 济 问题 。 

运输 经 济 学 研究 方法 ”运用 辩证 唯物 主义 的 方法 
论 ,深入 进行 调查 研究 ,从 实际 情况 出 发 ， 详 细 地 占有 材 
料 ,进行 科学 的 分 析 和 综合 的 研究 ,从 复杂 的 经 济 现象 的 
外 表 , 探 索 其 内 在 的 联系 ， 从 中 找 出 其 变化 发 展 的 规律 ， 
作出 必要 的 结论 。 此 外 ,在 现代 科学 技术 条 件 下 ,也 利用 
电子 计算 技术 来 辅助 解决 运输 量 预测 .计划 编制 ,以 及 财 
务 核算 ,统计 等 运输 经 济 问题 。 ( 江 喜 言 ) 


yunshuliang 
运输 量 (traffic volume) 。 运输 部 门 在 一 定时 期 
内 运送 旅客 和 货物 的 数量 ， 以 运 量 和 周转 量 表示 。 是 运 
输 生 产 的 产量 指标 。 又 称 运输 工作 量 。 

运 量 分 为 客运 量 和 货运 量 。 

客运 量 一 定时 期 内 ， 运 输 部 门 实际 运送 的 旅客 人 
数 。 它 是 考核 运输 部 门 完成 国家 客运 计划 的 程度 ， 也 反 
映 了 运输 部 门 对 工农 业 生产 、 人 民生 活 和 国际 间 交 往 对 
客运 需要 的 满足 情况 。 目 前 ,各 种 运输 方式 客运 量 的 统计 
方法 不 完全 相同 ,如 铁路 客运 量 按 旅客 发 送 人 数 统计 , 交 
通 部 直属 水 运 部 门 的 沿海 客运 量 则 按 旅客 到 达 量 统计 。 

影响 客运 量 的 因素 主要 是 ,国民 经 济 的 发 展 和 人 民 
的 物质 文化 生活 水 平 ;国家 的 各 项 方针 政策 ;农村 商品 经 
济 的 发 展 情况 ;国内 外 旅游 事业 的 发 展 水 平 ;运输 网 状况 
和 运输 条 件 。 中 华人 民 共 和 国 成 立 以 来 ， 客 运 量 平均 每 
年 递增 10.9%, 到 1980 年 达到 34.18 亿 人 。 

货运 量 一 定时 期 内 ,运输 部 门 实际 运送 的 货物 吨 
数 。 它 是 考核 运输 部 门 完 成 国家 计划 的 程度 ， 也 是 从 一 


个 侧面 肥 映 运输 业 为 国民 经 济 服务 的 数量 关系 。 中 国 目 
前 对 各 种 运输 方式 的 货运 量 的 统计 方法 不 尽 一 致 。 铁 路 
货运 量 是 货物 的 发 送 吨 数 ， 公 路 货运 量 按 货物 到 达 量 计 
算 ; 交通 部 直属 水 运 部 门 中 , 长 江 线 按 发 送 量 , 沿海 各 线 
则 按 到 达 量 统计 。 

货运 量 按 货物 品类 分 别 统计 。 划 分 货物 品类 的 一 般 
原则 是 ，@ 根 据 工农 业 生产 的 需要 和 各 类 货物 在 国民 经 
济 中 的 地 位 、 作 用 ， 回 根据 各 种 货物 的 性 质 及 其 运 量 的 
大 小 ; @ 根 据 各 种 货物 对 运输 工具 和 运输 条 件 的 要 求 与 
影响 。 目 前 中 国 铁路 ,水 路 和 公路 运输 的 货物 品类 大 致 分 
为 嵌 炭 、 焦 炭 , 石 油 , 钢 铁 ,金属 矿石 , 非 金属 矿石 ,矿物 性 
建筑 材料 、 水 泥 、 木材 、 化 肥 及 农药 、 粮食 、 棉花 、 盐 和 其 
他 等 14 个 主要 品类 。 其 中 煤炭 和 石油 等 能 源 运 输 的 运 量 
在 铁路 运输 和 水 路 运输 中 占有 较 大 比重 。 

影响 货运 量 主要 是 ，@ 工 农业 生产 建设 的 规 
模 和 速度 ，@ 企 业 产 品 和 所 需 原 材料 、 燃 料 的 运 出 运 入 
量 ，@@ 经 济 结构 ,产品 结构 和 企业 结构 的 变化 等 。 中 华人 
民 共 和 国 成 立 前 ,历史 上 年 货运 量 最 高 水 平 为 1936 年 的 
1.57 亿 吨 。 近 30 多 年 来 , 运输 业 有 很 大 发 展 ,货运 量 平 
均 每 年 递增 9.1%, 到 1980 年 达 24.05 亿 吨 。 

周转 量 分 为 旅客 周转 量 、 货 物 周转 量 和 换算 周转 
量 。 运 量 只 能 反映 运输 部 门 承 运 旅客 或 货物 的 数量 ， 反 
映 不 出 运输 距离 的 因素 。 周 转 量 能 够 较 全 面 地 反映 出 运 
量 与 运输 距离 , 即 全 面 反映 运输 的 产品 数量 。 它 是 考核 运 
输 生产 的 重要 产量 指标 ,也 是 运输 部 门 核算 运费 ,运输 收 
入 ,计算 和 分 析 运 输 成 本 和 劳动 生产 率 的 依据 。 

艾 客 周转 量 一 定时 期 内 ， 运 输 部 门 实际 运送 的 旅 
客人 数 和 其 运输 距离 的 乘积 ,以 人 公里 计 。 

影响 旅客 周转 量 的 主要 因素 是 旅客 运 量 的 大 小 和 旅 
客 平均 运 距 的 长 短 。 影 响 旅客 平均 运 距 的 因素 ,主要 是 ， 
国土 面积 的 大 小 和 运输 的 发 展 状况 ， 生 产 水 平和 人 民 的 
物质 文化 生活 水 平 ， 生 产 力 布局 中 劳动 力 资源 的 安排 与 
使 用 ;地 区 间 的 经 济 联系 和 技术 交流 ,以 及 旅游 事业 的 发 
展 水 平等 。 中 华人 民 共和 国 成 立 以 来 ， 旅 客 周转 量 平均 
每 年 增长 17.5%, 到 1980 年 达到 2 280.9 亿 人 公里 。 

货物 周转 重 ”一 定时 期 内 ， 运 输 部 门 实际 运送 的 货 
物 吨 数 和 其 运输 距离 的 乘积 ,以 吨公里 计 。 货 物 周转 量 包 
括 总 周转 量 、 各 种 运输 方式 的 货物 周转 量 和 分 货物 品类 
的 周转 量 。 在 中 国货 物 周转 量 和 货运 量 的 货物 品类 的 划 
分 是 一 致 的 。 

影响 货物 周转 量 的 因素 ， 主 要 是 货运 量 的 大 小 和 货 
物 平均 运 距 的 长 短 。 而 它们 又 受 国民 经 济 的 发 展 水 平和 
速度 ,生产 力 布 局 的 变化 ， 经 济 结构 产品 结构 和 地 区 经 
济 结构 的 发 展 变化 ， 运 输 网 的 发 展 等 的 影响 。 在 货运 量 
一 定 的 条 件 下 ,货物 平均 运 距 决定 着 货物 周转 量 的 大 小 。 
货物 平均 运 距 反映 了 各 类 货物 产销 之 间 、 各 地 区 和 各 企 
业 之 间 的 经 济 联系 状况 。 缩 短 货物 平均 运 距 ， 可 以 加 速 
运输 工具 的 周转 , 缩短 货物 的 送 达 时 间 , 节约 运输 费用 ， 
并 且 对 加 速 国民 经 济 流动 资金 的 周转 ， 降 低 商 品 的 流通 
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费用 都 有 重要 作用 。 中 华人 民 共 和 国 成 立 以 来 ， 货 物 周 
转 量 平均 每 年 增长 13.1%， 到 1980 年 达到 11 517 亿 吨 
公里 。 

换算 周转 量 ”将 客 、 货 周转 量 折合 成 同一 计算 单位 
的 周转 量 ， 以 换算 吨公里 计 。 它 是 全 面 反映 和 考核 运输 
部 门 完成 客 ,货运 输 任务 的 一 个 综合 性 生产 指标 ,用 于 计 
算 运 输 成 本 和 劳动 生产 率 。 

各 种 运输 方式 的 客 、 货 周转 量 换算 比例 不 同 。 中 国 
铁路 与 交通 部 直属 水 运 企业 , 通常 将 1 人 公里 换算 为 1 
吨公里 ;地 方 水 运 企业 以 座席 3 人 公里 换算 为 1 吨公里 ， 
公路 汽车 运输 以 10 人 公里 换算 为 1 吨公里 ;民用 航空 运 
输 的 国际 航线 以 13.33 人 公里 换算 为 1 吨公里 ， 国 内 航 
线 以 13.89 人 公里 换算 为 1 吨公里 。 ( 业 本 演 ) 


yunshullang yuce 
运输 量 预测 (traffic forecast) ”根据 国民 经 济 
和 社会 发 展 对 运输 的 需求 ， 就 未 来 的 旅客 和 货物 运输 量 
作 定 性 和 定量 的 计算 和 分 析 。 它 是 研究 分 析 未 来 运输 业 
需要 担负 的 任务 ,寻求 发 展 运 输 能 力 的 目标 和 途径 ,研究 
各 种 运输 方式 之 间 运输 量 的 合理 分 配 和 综合 运输 网 建 
设 ， 以 形成 合理 的 运输 业 结构 的 依据 。 做 好 运输 量 预测 
对 于 保证 运输 业 适 应 国民 经 济 的 发 展 和 人 民 物 质 文化 生 
活水 平 的 提高 有 重要 意义 。 

预测 的 运输 量 包 括 铁路 、 公路、 水路、 航空 等 运输 方 
式 的 旅客 运 量 、 旅 客 周转 量 、 货 物 运 量 和 货物 周转 量 ， 以 
及 管道 运输 的 货物 运 量 和 货物 周转 量 。 运 输 量 预测 按期 
限 通常 分 近期 预测 、 中 期 预测 和 长 期 预测 。 一 般 5 年 以 
内 为 近期 ,5 一 10 年 为 中 期 ,10 年 以 上 为 长 期 。 

预测 步骤 ”预测 大 致 分 为 三 步 ，@ 系 统 分 析 客 货运 
输 量 和 工农 业 生产 之 间 关 系 的 历史 和 现状 ， 寻 求 它们 之 
间 关 系数 量 上 变化 的 趋势 ， 掌 握 预测 计算 用 的 数据 和 成 
因 ，@ 调 查 了 解 预测 期 内 发 展 国民 经 济 的 方针 政策 和 有 
关 工 农业 生产 等 社会 经 济 发 展 的 主要 指标 ， 分 析 引 起 未 
来 运输 量 需 求 的 因素 变化 的 趋势 @@ 采 用 多 种 方法 进行 
预测 ,综合 比较 , 确定 预测 运输 量 的 速度 和 规模 ,力求 提 
高 预测 的 准确 性 和 及 时 性 。 

计算 方法 运输 量 预 测 的 计算 方法 基本 上 分 为 生产 
和 运输 比例 关系 法 以 及 数理 统计 法 两 类 。 货 运 量 、 货 物 
周转 量 、 客 运 量 和 旅客 周转 量 预测 的 具体 计算 方法 又 各 
有 差异 。 

货运 量 预测 的 计算 方法 ” 按 生 产 和 运输 的 比例 关系 
法 计算 方法 分 为 四 种 ，@ 按 主要 工农 业 产品 计算 的 运输 
系数 法 。 根 据 报告 期 和 预测 期 主要 工农 业 产品 生产 量 和 
运输 系数 的 变化 确定 货运 量 。 运 输 系数 是 工农 业 产品 的 
生产 量 和 运输 量 的 比值 ， 采 用 这 种 方法 的 关键 是 要 分 析 
掌握 引起 运输 系数 变化 的 主要 因素 。 产 品 结构 、 企 业 结 
构 ,运输 业 结构 以 及 物资 的 产 、 供 、 销 之 间 关系 的 变化 等 ， 
都 可 引起 运输 系数 的 变化 。 计 算 公式 是 。 
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式 中 了 为 预测 的 货运 量 ，X 为 主要 工农 业 产品 未 来 生产 
量 ; K 为 主要 工农 业 产 品 未 来 运输 系数 。 回 技 农 、 轻 、 重 
产值 计算 的 运输 系数 法 。 根 据 报告 期 和 预测 期 工农 业 总 
产值 中 农业 ,轻工业 、 重 工业 产值 和 运输 系数 变化 确定 货 
运 量 。 分 析 农 业 、 轻 工业 和 重工 业 产值 运输 系数 变化 的 
郊 势 , 按 预 测 期 内 农业 、 轻 工业 和 重工 业 产 值 增长 速度 和 
产值 运输 系数 ,推算 未 来 的 货运 量 。 计 算 公式 是 ， 
Y=MLAE(l1+a):+BF(1+b):+CG(1+c)] 
式 中 为 预测 期 前 一 年 实际 工农 业 总 产值 ; A、B、C 分 别 
为 预测 期 前 一 年 实际 工农 业 总 产值 中 农业 、 轻 工业 和 重 
工业 的 比重 ;EF、G 分 别 为 农业 、 轻 工业 和 重工 业 产 值 运 
输 系数 ;a.be 分 别 为 预测 期 农业 、 轻 工业 和 重工 业 产 值 
的 平均 增长 速度 ;+ 为 预测 期 的 年 限 。@ 运 输 平衡 计算 
法 。 详 细 掌 握 主 要 工农 业 产品 的 生产 和 消费 的 情况 ， 包 
括 生 产量 及 其 分 布 ,进口 或 出 口 量 ,生产 企业 的 产品 自用 
量 , 生 产地 ,产品 地 销量 ,产品 库存 增 减 变化 量 等 , 按 运输 
的 十 几 种 大 宗 物资 分 别 编制 运输 平衡 表 ， 计 算出 主要 工 
农业 产品 的 货运 量 。@@ 速 度 增长 法 。 在 分 析 掌握 以 往 较 
长 期 货运 量 增长 速度 的 基础 上 ,考虑 多 种 因素 的 影响 , 设 
想 预 测 期 的 货运 量 平均 增长 速度 ,推算 出 未 来 的 货运 量 。 
计算 公式 是 ， 
Y=Q(1+d)! 
式 中 @ 为 报告 期 基础 年 度 货运 量 ; d 为 设想 预测 期 的 货 
运 量 平均 增长 速度 ,t+ 为 预测 期 年 限 。 
技 数理 统计 法 计算 有 两 种 方法 ，@ 趋 势 外 延 法 。 根 
据 货运 量 实 际 发 展 动态 ,采用 数学 的 方法 ,进行 选择 和 处 
理 。 售 掉 货物 运输 量 发 展 过 程 中 的 特殊 性 ， 找 出 其 发 展 
过 程 中 的 一 般 趋 势 , 计 算 公式 是 ， 
Y=a+bit 
式 中 a、b, 为 方程 式 参数 ， 用 最 小 平方 法 求 得 ，t 为 年 序 
数 。@ 回 归 分 析 法 。 通 过 货运 量 与 工农 业 总 产值 、 国 民 
收入 等 国民 经 济 主要 综合 指标 之 间 的 数量 关系 ， 分 析 历 
史 形 成 的 数量 比例 , 使 掉 特 珠 性 ,保留 一 般 性 ,再 考 虞 未 
来 发 生 的 特殊 性 因素 ， 计 算 预 测 的 货运 量 用 回归 线性 方 
程 , 即 : 
Y=a+bX 
式 中 X 为 工农 业 总 产值 ; oa 为 回归 经 验 常数 ; b, 为 回归 
系数 。 
货物 周转 量 的 计算 方法 ” 按 生 产 和 运输 比例 关系 法 
计算 方法 分 为 两 种 ，@ 在 货运 量 预测 的 基础 上 进一步 测 
算 。 货 物 周转 量 是 货运 量 与 货物 平均 运 距 的 乘积 。 货 运 
量 测 定 后 ， 确 定 未 来 工农 业 产品 平均 运 距 延 长 或 缩短 的 
趋势 。 主 要 是 分 析 历史 上 货物 平均 运 距 的 变化 状况 ， 影 
响 未 来 货物 平均 运 距 变化 的 因素 。 综 合 考虑 测定 未 来 货 
物 平 均 运 距 的 水 平 ， 就 可 以 测定 未 来 货物 周转 量 。 回 根 
据 运输 弹性 比值 法 计算 。 货 物 周转 量 增长 速度 同 工 农业 
生产 增长 速度 之 间 的 比例 称 货运 弹性 比值 。 它 表示 工农 
业 生产 总 值 每 增长 1%，, 货物 周转 量 增 长 的 百分数 。 分 析 
历史 上 实际 的 工农 业 总 产值 增长 速度 同 货物 周转 量 增长 


速度 之 间 的 比值 ， 估 计 未 来 两 者 运输 弹性 比值 的 变动 因 
素 ,寻求 未 来 运输 弹性 比值 ,而 后 者 根据 预测 期 的 工农 业 
总 产值 的 增长 速度 ， 测 算 未 来 的 货物 周转 量 。 计 算 公式 
为 : 
Y=P(l+nK 
式 中 Y 为 预测 的 货物 周转 量 ，P 为 报告 期 基础 年 度 的 货 
物 周转 量 ; 为 预测 期 工农 业 总 产值 平均 年 增长 速度 ;上 
为 预测 期 年 限 ，K 为 预测 期 的 运输 弹性 比值 。 
按 数 理 统计 法 计算 也 分 为 趋势 外 延 法 和 回归 分 析 法 
两 种 ,其 基本 原理 与 货运 量 的 预测 相同 。 
客运 量 预 测 的 计算 方法 ” 按 生 产 和 运输 比例 关系 法 
计算 方法 分 为 三 种 ，@ 按 国民 收入 增长 同 客运 量 增 长 之 
间 客 运 弹性 比值 计算 。 客 运 弹性 比值 表示 国民 收入 每 增 
长 1 名 ， 客运 量 增长 的 百分数 。 分 析 历 史上 国民 收入 增 
长 速度 同 客运 量 增长 速度 之 间 比 值 的 变化 及 其 主要 影响 
因素 ， 根 据 预测 其 经济 发 展 情况 寻求 未 来 的 客运 弹性 比 
值 ， 再 根据 预测 期 的 国民 收入 增长 速度 ， 推 算 未 来 客运 
量 。 计 算 公式 为 : 
N=R(+m):K, 
式 中 人 N 为 预测 的 客运 量 ; 玉 为 报告 期 基础 年 度 的 客运 
量 ; 7 为 预测 期 国民 收入 平均 年 增长 速度 ;上 为 预测 期 年 
限 ,K, 为 预测 期 的 客运 弹性 比值 。 @@ 按 人 口 平均 乘坐 率 
计算 。 平 均 乘 坐 率 是 每 人 每 年 平均 乘坐 列车 汽车、 船舶 
和 飞机 的 次 数 。 分 析 历 史上 平均 乘坐 率 的 变化 及 其 形成 
的 因素 ， 根 据 预 测 期 人 口 及 经 济 发 展 情况 寻求 未 来 的 乘 
坐 率 ,再 根据 人 口 发展 的 预测 ,推算 未 来 客运 量 。 计 算 公 
式 为 ， 
N=LS 
式 中 工 为 预测 期 末 人 口 数 ; S 为 预测 期 末 的 平均 乘坐 率 。 
名 速度 增长 法 。 分 析 历 史上 客运 量 的 增长 速度 及 其 主要 
影响 因素 ， 并 估计 这 些 因素 对 未 来 客运 量 增长 速度 的 影 
响 程 度 ,测定 未 来 客运 量 增长 速度 ,最 后 预测 出 客运 量 。 
按 数理 统计 法 可 以 采用 趋势 外 延 法 和 回归 分 析 法 ， 
其 基本 原理 和 货运 量 预 测 基 本 相同 。 所 不 同 的 是 回归 分 
析 法 预测 客运 量 采用 的 相关 指标 是 人 口 和 国民 收入 等 综 
合 指标 。 
旅客 周转 量 的 预测 的 计算 方法 ” 按 生 产 和 运输 比例 
关系 法 计算 方法 有 两 种 ，@ 在 预测 客运 量 的 基础 上 进 一 
步 测算 旅客 周转 量 是 客运 量 与 旅客 平均 行程 的 乘积 。 根 
据 上 述 客运 量 的 预测 ， 分 析 确 定 未 来 旅客 平均 行程 延长 
或 缩短 的 趋势 及 其 影响 因素 ,测定 未 来 旅客 平均 行程 , 预 
测 旅 客 周转 量 。@ 按 运输 弹性 比值 法 计算 。 其 原理 和 预 
出 客运 量 的 弹性 比值 法 相同 。 计 算 公 式 是 ， 
N=R(1+m)'K, 
式 中 N, 为 预测 的 旅客 周转 量 ; R 为 报告 期 基础 年 度 的 
旅客 周转 量 ;m 为 预测 期 国民 收入 平均 年 增长 速度 ;上 为 
预测 期 年 限 ;K 为 预测 期 的 运输 弹性 比值 。 
按 数理 统计 法 ， 可 以 采用 趋势 外 延 法 和 回归 分 析 法 
测算 旅客 周转 量 , 其 基本 原理 与 上 述 客 运 量 的 预测 相同 ， 


也 要 加 强 对 客运 变化 因素 的 分 析 工 作 , 以 便 合 掉 特殊 性 ， 


找 出 一 般 趋势 。 (高 拔 范 ) 
yunshu midu 
运输 密度 (transport density) 一 定时 期 内 ， 


某 种 运输 方式 的 某 一 段 运输 线路 上 ， 平 均 每 公里 线路 所 
承担 的 货物 (旅客 ) 周 转 量 ( 见 运输 量 )。 它 是 考核 运输 线 
路 能 力 的 利用 程度 和 运输 部 门 运输 工作 强度 的 指标 ， 可 
以 反映 运输 能 力 与 运 量 之 间 的 适应 程度 。 中 国 和 世界 经 
济 发 达 国 家 ,运输 密度 一 般 多 用 于 分 析 铁 路 运输 。 在 铁路 
运输 中 ， 新 线 设计 、 旧 线 技术 改造 ,运输 设备 和 运输 组 织 
工作 的 采用 等 ， 都 以 运输 密度 为 重要 依据 。 运 输 密度 分 
为 货物 运输 密度 、 旅 客运 输 密度 和 换算 运输 密度 。 货 物 
运输 密度 (吨公里 /公里 ) 按 下 式 计算 : 

货物 运输 密度 一 货物 周转 量 /线路 总 长 度 (营业 线 里 程 ) 
由 于 货 流量 在 运输 方向 上 不 均衡 ， 在 计算 具体 线路 或 区 
段 货运 密度 时 ,应 按 上 行 和 下 行 方向 分 别 计算 。 货 运 密度 
大 的 方向 称 为 重 车 方向 。 货 运 密度 大 ,表明 线路 负荷 重 ， 
一 般 作为 新 线 设 计 、 旧 线 技术 改造 的 依据 。 旅 客运 输 密 
度 ( 人 公里 /公里 ) 按 下 式 计算 ， 

旅客 运输 密度 一 旅客 周转 量 /线路 总 长 度 (营业 里 程 ) 
换算 运输 密度 (换算 吨公里 /公里 ) 按 下 式 计算 ， 

换算 运输 密度 一 换算 周转 量 /营业 线路 总 长 度 

无 论 货运 密度 或 客运 密度 ， 都 只 能 从 一 个 侧面 反映 运输 
线路 (区 段 ) 运 输 能 力 的 利用 程度 和 运输 工作 强度 ， 换 算 
运输 密度 则 能 够 较 全 面 地 反映 出 运输 能 力 的 利用 程度 和 
运输 工作 强度 。 它 是 运输 部 门 的 一 个 综合 性 的 质量 指标 。 
换算 运输 密度 大 ,表明 运输 工作 强度 大 ,线路 的 能 力 利用 
程度 也 越 高 。 苏 联 铁路 的 货运 密度 和 换算 密度 居 世 界 首 


位 ,中 国 第 二 。 (本本 注 ) 
yunshu shuniu 
运输 枢纽 (transport terminal-junction) 


在 两 种 或 两 种 以 上 运输 方式 衔接 的 地 区 ， 办 理 客 货运 输 
业务 而 设置 的 各 种 运输 设施 的 统一 体 。 运 输 枢纽 是 各 种 
运输 方式 客 、 货 到 发 和 中 转 的 结合 部 ,为 运输 网 的 重要 组 
成 部 分 。 在 大 城市 ,大 工业 区 、 河 海港 湾 等 地 区 都 能 形成 
运输 枢纽 。 

种 类 ”运输 枢纽 按 衔接 运输 方式 ,可 分 为 水 陆 ( 铁 
路 .水 路 ,水 路 、 公 路 , 铁路 公路 水路) 运输 枢纽 、 陆 路 
(铁路 、 公 路) 运输 枢纽 和 水 陆 空运 输 枢纽 ; 按 其 担当 的 作 
业 性 质 可 分 为 运 网 性 运输 枢纽 和 地 区 性 运输 枢纽 。 运 网 
性 运输 枢纽 主要 是 为 运输 网 中 干线 运输 办 理 大 量 中转 作 
业 的 枢纽 ， 地 区 性 运输 枢纽 主要 是 为 地 区 (如 工业 区 ) 服 
务 的 枢纽 。 

运输 枢纽 按 枢纽 内 各 种 运输 线路 的 配置 形式 可 分 以 
下 四 种 。Q@ 尽 头 式 枢纽 : 因 地 理 条 件 ( 如 大 海 ) 限 制 ,在 运 
输 干线 起 迄 点 地 区 形成 的 枢纽 或 者 在 产生 、 消 失 大 宗 货 
流 的 工矿 地 区 形成 的 枢纽 。@ 放 射 式 枢纽 运输 干线 从 
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城市 周围 引入 ,形成 车 辐 形 枢纽 。 国 伸 长 式 枢纽 :在 靠山 
傍 水 的 狭长 地 带 布 置 各 种 运输 设备 形成 的 枢纽 。@ 环 形 
枢纽 :在 引入 大 城市 的 各 种 运输 干线 之 间 , 用 联络 线 连 成 
若干 个 环线 ,形成 环行 枢纽 。 环 形 枢纽 多 为 大 型 枢纽 。 

市 局 原则 ”关于 运输 枢纽 的 布局 ， 必 须 将 国家 经 济 
计划 、 城 市 建设 规划 以 及 有 关 运 输 工具 等 因素 有 机 地 联 
系 起 来 ,按照 客 货运 量 的 大 小 和 合理 流向 ,枢纽 的 性 质 和 
作用 ，, 以 及 枢纽 的 自然 经 济 地 理 位 置 , 国防 要 求 等 因素 ， 
进行 总 体 规划 ， 逐 步 形成 高 效率 的 综合 运输 体系 。 运 输 
枢纽 内 各 种 运输 设施 的 布局 应 遵循 下 列 原则 ，@ 服 从 运 
输 网 规则 的 要 求 。 充 分 考虑 枢纽 在 运输 网 中 的 地 位 ， 承 
担 的 任务 ， 与 相 邻 枢纽 的 合理 分 工 。@ 充 分 发 挥 各 种 运 
输 方式 的 特长 。 根 据 合理 分 配 客 货运 输 任务 确定 每 种 运 
输 方式 的 规模 。@ 有 利于 各 种 运输 方式 协调 作业 ,便于 
联系 装卸 ， 保 证 整个 枢纽 的 畅通 。@ 有 利于 工业 城市 的 
建设 和 发 展 ， 满 足 工农 业 生 产 和 人 民生 活 的 需要 。@@ 选 
择 最 佳 方案 , 节省 投资 , 减少 用 地 , 尽 可 能 避免 和 减少 对 
城市 的 干 拢 。@ 充 分 考虑 其 他 各 种 条 件 和 要 求 ， 运 输 能 
力 要 有 适当 后 备 ,布局 要 有 灵活 机 动 性 ,注意 国防 要 求 和 
环境 保护 等 。 

世界 一 些 经 济 发 达 国家 的 运输 枢纽 ， 近 几 十 年 来 发 
展 较 快 ， 形 成 各 种 类 型 的 大 型 运输 枢纽 。 尤 以 海港 为 中 
心 形成 了 包括 水 路 、 铁 路 .公路 .管道 .航空 等 多 种 运输 方 
式 , 设 备 繁多 ,技术 先进 ,能 力 庞大 的 大 型 运输 枢纽 。 

中 国运 输 杠 如 简况” 中 国 早 在 2 600 年 前 就 有 了 水 
旱 码 头 ,水 道 和 驰 道 相 联结 形成 了 水 陆 枢 纽 的 雏形 。20 世 
纪 20 年 代 , 由 于 中 国 相继 兴建 了 铁路 和 公路 , 形成 了 一 
些 现代 运输 枢纽 。 但 中 华人 民 共和 国 成 立 之 前 ， 
运输 枢纽 发 展 缓慢 , 布局 极 不 合理 , 绝 大 部 分 位 于 东北 、 
华北 和 华东 沿海 地 区 ,枢纽 内 各 种 运输 方式 规模 小 ,相互 
干扰 严重 ,设备 陈旧 ,能 力 很 低 , 中 华人 民 共 和 国 成 立 后 ， 
对 运输 枢纽 布局 进行 了 合理 调整 ， 增 建 了 一 些 枢纽 。 目 
前 已 形成 北京 上 海 .沈阳 、 天 津 、 郑 州 广 州 .大 连 等 一 批 
大 型 运输 枢纽 ， 对 保证 运输 畅通 和 满足 国民 经 济 发 展 的 
需要 起 着 重要 作用 。 ( 牛 密 ) 


yunshuwang 
运输 网 (transport network) 一 定 空间 范围 
内 (国家 或 地 区 ) 由 几 种 运输 方式 的 线路 和 枢纽 等 固定 
技术 装备 组 成 的 综合 体 。 运 输 网 是 运输 生产 的 主要 物质 
基础 , 其 空间 分 布 、 通 过 能 力 和 技术 水 平 , 体现 整个 运输 
系统 的 状况 和 水 平 ， 在 运输 业 发 展 中 占有 十 分 重要 的 地 
位 。 运 输 网 按 其 空间 范围 可 分 为 国家 运输 网 和 地 区 运输 
网 ;根据 各 地 区 的 自然 地 理 条 件 和 运输 需要 ,可 有 由 两 种 
运输 方式 如 铁路 和 公路 ,公路 和 水 路 组 成 的 运输 网 ,也 可 
由 几 种 运输 方式 组 成 的 运输 网 。 

发 展 简况 ”运输 网 经 历 了 漫长 的 发 展 过 程 。 最 古老 
的 运输 网 是 由 通行 人 和 役 畜 的 道路 以 及 航行 舟 筱 的 天 然 
河流 ,湖泊 等 水 道 所 组 成 。 随 着 畜 力 车 和 帆船 的 使 用 ,人 
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类 开始 有 计划 地 修建 道路 ， 整治 河 湖 天 然 水 道 ， 开 挖 运 
河 ,并 开始 开辟 海上 航线 。 道 路 内 河 航道 和 海上 航线 构 
成 了 古代 运输 网 。18 世纪 工业 革命 以 后 , 燕 汽 机 、 各 种 类 
型 的 内 燃 机 、 电 动机 相继 应 用 于 运输 业 ,以 致 19 世 纪 和 20 
世纪 初 先后 出 现 了 铁路 列车 和 机 动 船舶 \ 汽 车、 飞机 等 新 
型 运输 工具 , 相应 形成 现代 铁路 运输 、 水 路 运输 、 公 路 运 
输 ,航空 运输 和 管道 运输 等 五 种 运输 方式 ,从 而 产生 了 由 
铁路 、 公 路、 内河 航道 .海上 航线 、 空 中 航线 ,管线 ,以 及 车 
站 、 港 口 和 航空 港 等 组 成 的 现代 化 运输 网 。 

发 展 依据 运输 网 的 发 展 主要 与 社会 经 济 和 技术 发 
展 水 平 密切 相关 。 在 工业 革命 前 ,社会 生产 是 使 用 人 力 、 
畜 力 .风力 等 自然 力 , 生产 水 平 很 低 的 自然 经 济 , 运输 网 
是 由 布局 分 散 ,通过 能 力 小 的 道路 和 河 湖 、 海 洋 等 水 道 所 
组 成 。 工 业 革 命 后 ,机 械 动 力 的 使 用 ,社会 化 大 生产 和 商 
品 经 济 的 发 展 , 技术 的 进步 , 促进 了 运输 业 的 技术 革命 ， 
并 形成 了 以 机 械 动 力 为 特征 ， 能 力 强大 的 四 通 八 达 的 运 
输 网 。 运 输 业 作为 社会 生产 的 必要 条 件 ， 要 为 社会 和 经 
济 发 展 服务 。 自 然 资源 和 人 口 的 分 布 ， 工 农业 生产 的 布 
局 ,对 运输 网 的 形成 和 发 展 有 决定 性 的 作用 。 如 中 国 的 煤 
炭 、 铁 矿 资源 主要 分 布 在 西部 和 北部 ,加 工 工业 集中 在 东 
部 沿海 地 区 ,因而 在 中 国 西部 .北部 和 东部 沿海 地 区 之 间 
建设 了 铁路 ,沿海 航线 ， 它 们 和 长 江 、 大 运河 等 成 为 能 力 
强大 的 运输 干线 。 

运输 网 作为 运输 生产 的 主要 物质 基础 ， 又 受到 社会 
经 济 规律 的 支配 。 实 行 市 场 经 济 制度 的 国家 ， 生 产 的 无 
政府 状态 和 追求 最 大 剩余 价值 的 原则 ， 各 种 运输 方式 之 
间 和 运输 企业 之 间 产 生 的 激烈 竞争 ,使 在 运输 网 发 展 中 ， 
造成 一 些 重复 建设 和 能 力 过 剩 ; 轿 车 的 过 量 发 展 ,使 环境 
问题 、 能 源 问题 成 为 严重 的 社会 问题 之 一 。 社 会 主义 的 
计划 经 济 ， 使 运输 网 可 以 在 国家 统一 计划 的 安排 下 进行 
建设 ,保证 以 最 少 的 劳动 消耗 满足 社会 的 运输 需要 。 

中 国运 输 同 的 发 展 ”中 国 现代 运输 网 发 展 较 晚 。 
1876 年 建成 浴 沪 铁路 ,1906 年 在 广西 镇 南 关 ( 友 谊 关 ) 和 
龙 津 间 修建 50 公里 公路 。 此 后 半 个 多 世纪 里 ,铁路 、 
公路 发 展 十 分 缓慢 。 到 1949 年 底 ， 全 国 现代 运输 线路 
17.61 万 公里 , 其 中 铁路 2.18 万 公里 ， 公 路 8.07 万 公 
里 , 内 河 通航 里 程 7.36 万 公里 。 河 港 海港 数量 不 少 , 但 
大 多 处 于 自然 状态 。 这 个 运输 网 的 分 布 偏 于 东北 和 沿海 
地 区 ,技术 装备 十 分 落后 。 

中 华人 民 共 和 国 成 立 以 后 ,展开 了 大 规模 运输 建设 。 
到 1984 年 底 ， 运 输 线路 的 总 里 程 达到 136.2 万 公里 ( 参 
见 彩 图 插页 第 4.5 页 )。 其 中 铁路 5.45 万 公里 (包括 地 方 
铁路 0.27 万 公里 ), 公 路 92.67 万 公里 , 内 河 航道 10.92 
万 公里 ,民用 航空 线路 26.06 万 公里 ,油气 管道 从 无 到 有 
达到 1.1 万 余 公里 。1983 年 底 沿海 万 吨 级 以 上 的 深水 泊 
位 达到 148 个 。 运 输 线路 布局 有 了 很 大 改变 ， 在 少数 民 
族 较 集 中 的 西北 和 西南 地 区 ,铁路 、 公 路 长 度 在 1949 年 
占 全 国 的 比重 分 别 为 2.09% 和 11.11%, 1983 年 上 升 到 
13.46 多 和 12.45 锡 ; 同期 东北 地 区 的 铁路 、 公 路 比重 从 


40.07% 和 23.49% 下 降 到 23.45%、10.85%。 技 术 装 备 
水 平 有 了 很 大 提高 ， 铁 路 采用 了 大 马力 机 车 和 使 用 了 大 
型 车 辆 ,目前 货物 列车 平均 重量 达到 2 131 吨 ， 电气 化 铁 
路 里 程 达到 0.3 万 公里 (1984 年 ); 安装 自动 闭塞 和 半 自 
动 闭塞 的 线路 占线 路 总 长 的 94 锡 。 铺 有 高 级 、 次 高 级 路 
面 的 公路 达 18 万 公里 , 约 占 全 国 公路 总 长 的 20%。 内河 
航道 中 长 江 等 一 些 干线 航道 已 实现 夜 航 ， 船 舶 的 载重 吨 
位 也 不 断 增加 。 技 术 装备 的 改善 ,为 提高 运输 能 力 .降低 
运输 成 本 起 了 显著 的 作用 。 

中 国 的 运输 网 虽然 有 了 很 大 发 展 。 但 仍 不 能 满足 国 
民 经 济 发 展 的 要 求 。 中 国 每 万 平方 公里 领土 面积 拥有 的 
铁路 长 度 居 世 界 第 70 多 位 ,公路 居 第 49 位 ,沿海 深水 泊 
位 的 数量 远 远 少 于 经 济 发 达 国家 。 运 输 网 的 通过 能 力 不 
足 , 已 成 为 制约 国民 经 济 发 展 的 因素 ; 而 且 多 年 来 , 在 重 
视 发 挥 铁路 作用 的 同时 , 在 一 定 程度 上 忽视 了 公路 、 水 
路 ,航空 ,管道 等 运输 方式 的 发 展 。 今 后 对 运输 网 的 建设 
在 大 力 加 强 铁路 建设 的 同时 ， 要 加 快 公路 ,内 河 航 道 , 港 
口 .航空 港 和 航线 ,以 及 油气 管道 的 建设 。 保 证 以 最 少 的 
投资 ,建设 一 个 各 种 运输 方式 协调 发 展 , 四 通 八 达 , 技术 
先进 ,运输 质量 好 的 运输 网 ,满足 国家 客 货运 输 的 需要 

( 王 委 荣 ) 

yunshuye jlegou 
运输 业 结构 〈transport structure) 铁路 、 公 
路 .水 路 ,管道 和 航空 五 种 运输 方式 在 运输 业 中 所 处 的 地 
位 及 其 相互 的 比例 关系 。 各 国 的 运输 业 结 构 主要 取决 于 
本 国 的 社会 制度 、 历 史 状 况 、 自 然 地 理 和 资源 条 件 、 科 学 
技术 发 展 水 平 、 经 济 结构 ,生产 力 的 分 布 以 及 各 种 运输 方 
式 的 技术 经 济 特点 。 

结构 内 容 运输 业 结 构 的 内 容 主要 包括 五 方面 。 
@ 部 门 结构 ， 各 种 运输 方式 分 别 完成 的 客 货运 量 和 周转 
量 ( 见 运 输 量 ) 在 所 有 运输 方式 完成 的 总 运 量 和 总 周转 量 
中 所 占 的 比重 。 它 的 变化 情况 反映 运输 业内 部 各 部 门 发 


展 的 趋势 ， 运 输 同 国民 经 济 的 发 展 以 及 人 民生 活 提高 的 
适应 程度 。@ 运 量 结构 ,各 种 运输 方式 完成 的 货物 运输 
量 中 各 种 工农 业 产品 数量 的 构成 。 它 的 变化 情况 反映 运 
输 和 工农 业 生产 发 展 的 趋势 ， 运 输 业 发 展 同 产业 结构 和 
产品 结构 的 适应 程度 。@ 地 区 结构 ， 各 种 运输 方式 的 营 
运 线路 长 度 、 运 输 工具 数量 和 客 货运 输 量 的 地 区 分 布 。 它 
反映 运输 能 力 在 空间 上 布局 的 合理 化 程度 ， 运 输 同 工 农 
业 在 地 区 上 分 布 的 适应 程度 。@@ 技 术 结构 ， 各 种 运输 方 
式 采用 的 技术 手段 的 构成 。 它 的 变化 情况 ， 如 铁路 牵引 
动力 电气 化 和 内 燃 化 的 发 展 ， 运 输 工具 的 专用 化 和 大 型 
化 ,货物 运输 的 集 装 化 和 和 散装 化 , 运输 信号 的 自动 化 , 装 
印 、 养 路 和 施工 作业 的 机 械 化 等 ,反映 运输 装备 的 技术 发 
展 水 平 。@@ 投 资 结构 ， 各 种 运输 方式 建设 投资 的 比例 。 
它 反映 运输 业内 部 各 种 运输 方式 之 间 以 及 各 种 运输 方式 
内 部 各 个 环节 之 同 的 相互 关系 ， 运 输 业 扩大 运输 能 力 的 
投资 方向 ,运输 建设 同 国家 经 济 、 文 化 和 国防 建设 的 适应 
程度 。 

结构 合理 化 ”运输 业 结构 合理 化 的 标志 是 以 最 少 的 
劳动 消耗 ,最 好 的 服务 质量 满足 社会 对 运输 的 需要 。 建 立 
合理 的 运输 业 结 构 ， 首 先 必须 认真 分 析 各 种 运输 方式 的 
技术 经 济 特点 及 其 发 展 趋势 ， 确 定 各 种 运输 方式 在 运输 
体系 中 的 地 位 和 作用 ， 寻 找 其 运输 旅客 和 货物 的 最 佳 经 
济 范围 。 其 次 ， 在 全 国 范围 内 根据 各 种 运输 方式 的 合理 
分 工 和 经 济 发 展 对 运输 的 需求 ,建立 综合 运输 网 ,在 各 个 
地 区 和 主要 运输 方向 上 因地制宜 发 展 相应 的 运输 方式 。 

运输 业 结构 是 国民 经 济 结构 的 重要 组 成 部 分 。 运 输 
是 发 展 国民 经 济 的 基础 ， 在 社会 扩大 再 生产 过 程 中 处 于 
纽带 地 位 , 因此 , 在 建设 上 要 超前 , 在 运输 能 力 上 要 保有 
后 备 ， 以 便 发 挥 运输 业 的 先行 作用 。 建 立 合理 的 运输 业 
结构 ,是 以 提高 经 济 效益 和 满足 社会 需要 为 目标 , 既 要 充 
分 发 挥 各 种 运输 方式 的 技术 经 济 优势 ， 又 要 保持 各 种 运 
输 方式 的 平衡 衔接 和 按 比 例 协调 发 展 。 (高 报 范 ) 
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zahuochuan 
杂货 船 (general cargo ship) 。 载运 各 种 包装 、 
桶 装 、 箱 装 和 成 捆 等 件 杂货 的 运输 大 粕 ， 又 称 普通 货船 。 
杂货 船 应 用 广泛 ,吨位 数 在 世界 商船 队 中居 首 位 。 

杂货 船 一 般 没 有 固定 的 航线 和 船 期 ， 而 是 根据 货源 
情况 和 货运 需要 航行 于 各 港口 之 间 。 除 载运 件 货 外 ,也 
可 载运 散装 货 或 大 件 货 等 。 杂 货船 有 航行 于 内 河 的 数 百 
吨 小 船 ， 也 有 从 事 远洋 国际 贸易 的 2 万 载重 吨 以 上 的 大 
船 。 杂 货船 的 营运 不 追求 高 速 ,而 注重 经 济 性 和 安全 性 ， 
要 求 尽量 多 装 货物 ,提高 装卸 效率 ,减少 船员 人 数 和 保证 
航行 和 货物 的 安全 。 

杂货 船 有 2 一 3 层 全 通 甲 板 ,根据 船 的 大 小 设 有 3 一 6 
个 货舱 。 甲 板 上 有 带 舱 口 围 壁 的 货舱 口 ， 上 面 有 水 密 舱 
口 盖 ， 一 般 能 自动 启 团 。 货 舱 口 两 端 设 有 吊 货 杆 装置 或 
旋 塔 形 吊车 , 用 于 装 印 货物 , 大 多 杂货 船 还 备 有 1 一 2 副 
重 吊 杆 , 可 装 印 大 件 重 货 。 机 舱 设 在 船 的 中 部 或 尾部 。 前 
一 种 布置 有 利于 调整 船舶 纵 倾 ， 后 一 种 布置 可 增 大 载 货 
容积 ,但 空 载 时 有 较 大 的 尾 倾 。 

杂货 船 底部 多 为 双 层 底 结构 ， 它 能 防止 船 底 破损 时 
海水 进入 货舱 ， 并 可 增强 船体 的 纵向 强度 。 双 层 弃 内 空 
闻 可 用 作 清 水 舱 和 燃料 稻 ， 也 可 作 压 载 舱 以 调节 船 的 重 
心 。 杂 货船 的 首尾 部 分 别 设 有 前 后 尖 舱 ,以 防 船舶 首尾 
端 磁 扩 破损 时 海水 混入 大 舱 内 ,起 保证 船舶 安全 的 作用 ， 
并 可 作为 淡水 舱 或 压 载 水 舱 , 贮 存 淡 水 和 调节 船 的 纵 倾 。 

运输 船舶 趋向 于 专业 化 ， 先 后 出 现 了 液 货船 和 逆 货 
毅 、 集 装着 船 、 滚 装 船 和 载 驱 般 等 ， 它 们 找 运 了 过 去 由 杂 
货船 承运 的 部 分 货物 。 新 建 杂 货船 ， 为 了 提高 对 各 种 货 
物 的 适应 能 力 , 尽 量 设计 成 多 用 途 型 , 既 能 运输 普通 件 杂 ， 
货 ， 也 能 运输 散 货 、 大 件 货 和 一 部 分 集装箱 以 及 冷藏 货 
等 。 这 种 船 被 称 为 多 用 途 船 。 ( 刘 百 庸 ) 


zaltu huowu jloge 

在 途 货物 价格 (value of freight in transit) 
货物 在 运输 期 间 的 平均 价格 。 它 是 考虑 了 每 一 类 货物 运 
输 时 间 的 长 短 、 运 量 的 大 小 和 平均 价格 水 平 ,经 加 权 平均 
计算 的 一 种 综合 性 经 济 定额 。 它 按 下 列 公式 计算 ， 


式 中 5 为 在 途 货物 价格 (元 / 吨 );c 为 每 一 类 货物 的 平均 
价格 (元 / 吨 ); Ps 为 每 一 类 货物 每 天 平均 的 运 量 ( 吨 ); t， 
为 每 一 类 货物 的 平均 运输 时 间 ( 天 )。 

C 值 广泛 运用 在 ，@ 计 算 在 途 货物 滞留 费 。 如 在 铁路 
线路 设计 方案 比 选 和 车 站 、 枢 纽 设计 方案 比 选 时 ,会 出 现 
运输 时 间 不 同 的 各 种 方案 。 运 输 时 间 长 的 方案 ， 可 使 货 
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物 在 途 时 间 相 对 延长 ,给 国民 经 济 造成 损失 ,这 种 损失 称 
为 货物 湛 留 费 。 它 是 对 方案 进行 经 济 评价 的 因素 之 一 ,为 
决策 方案 提供 依据 。@ 计 算 加 速 货物 送 达 速度 的 经 济 效 
益 。 如 在 日 常 运输 组 织 工作 中 。 由 于 采用 了 新 的 技术 组 
织 措施 ,加 速 了 货物 送 达 速 度 , 即 是 加 快 了 国民 经 济 流动 
资金 的 周转 速度 ,提高 了 国家 资金 的 利用 率 ,节省 了 国民 
经 济 处 于 流通 领域 里 的 资金 。 由 此 即 可 计算 出 加 速 货物 
送 达 速度 的 国民 经 济 效益 。 若 延迟 货物 送 达 ， 则 可 用 来 
计算 给 国民 经 济 带 来 的 负 效 益 。 《 马 瑞 芳 ) 


zalbo dlaonboo 
载波 电报 (carrier telegraphy) ”利用 频率 分 
割 原理 ， 将 若干 路 电报 同时 在 一 条 音频 话 路 或 某 一 频带 
内 传输 的 多 路 通信 方式 ， 又 称 频 分 多 路 制 。 这 种 方式 提 
高 了 线路 利用 率 和 传输 质量 ， 是 电报 传输 的 主要 手段。 

阐 灾 ”1897 年 法 国人 EE. 梅 卡 迪 埃 开始 进行 多 路 音 
频 电 报 试验 ,发 送 端 用 不 同 频率 的 音叉 振 荡 器 ,接收 端 用 
谐振 于 相应 发 送 频 率 的 振动 膜 。 这 一 试验 因为 相 邻 各 路 
间 干 扰 严重 而 未 能 实用 。 随 着 滤波 器 的 发 明和 电子 管 的 
趋 于 完善 , 载波 电报 机 逐渐 发 展 完善 。20 世纪 20 年 代 中 
期 ,载波 电报 开始 在 英 、 美 等 国 应 用 。 中 国 于 1941 年 开 
始 使 用 载波 电报 机 ,50 年 代 全 国 各 大 中 城市 之 间 已 形成 
了 载波 电报 通信 网 。 

类 别 ” 载 波 电 报 按 传 输 频带 可 分 为 三 类 。 

@ 音频 载波 电报 ,利用 载波 电话 中 的 一 个 话 路 开放 
多 路 载波 电报 (常用 的 报 路 容量 是 12 路 ,16 路 和 24 路 )。 
这 种 电报 在 电话 通达 之 处 就 可 以 开通 ， 从 而 提高 通信 线 
路 的 利用 率 ， 因 而 成 为 载波 电报 中 的 主要 类 型 。 频 率 间 
隔 为 180 赫 的 16 路 音频 载波 电报 ,通报 速率 可 达 100 比 
特 ， 如 果 开 通 频率 间隔 为 120 赫 的 24 路 音频 载波 电报 ， 
通报 速率 为 75 比特。 这 两 种 音频 载波 电报 都 可 满足 通报 
速率 为 50 比特 的 电 传 打字 机 电报 电路 的 需要 。 

@ 中 频 载 让 电报 ;利用 一 对 架空 明 线 的 话 频 以 上 到 
三 路 载波 电话 使 用 频带 以 下 的 一 段 空 了 频带 ( 约 为 0.3~ 
6.3 千 赫 ) 开 放 3~6 路 双 工 载波 电报 。 因 为 在 空隙 频带 
内 进行 双方 向 传输 ， 所 以 收发 必须 用 不 同 频率 。 又 因 每 
一 报 路 所 占 频 带 较 宽 ， 所 以 中 频 载波 电报 能 提供 的 电报 
电路 数目 较 少 。 如 果 传 输 距 离 较 远 ， 必 须 在 线路 上 加 装 
专用 增 音 机 。 中 频 载波 电报 机 现 已 不 用 了 。 

回 插入 话 路 式 载波 电报 :利用 一 个 音频 话 路 频带 的 
一 小 部 分 开放 1 一 4 路 载波 电报 ， 其 余部 分 仍 可 通电 话 。 
这 种 电报 在 话 路 中 占用 频带 不 宽 ,对 通话 质量 影响 不 大 ; 
可 节省 电路 投资 。， 适 于 不 需 开 放 很 多 电报 电路 的 场合 。 

工作 原理 ”多 路 载波 电报 机 的 每 一 载波 电报 电路 由 
发 送 和 接收 两 部 分 组 成 。 发 送 部 分 主要 包括 调制 器 、 放 
大 器 和 发 送 带 通 滤波 器 。 电 报 机 发 出 的 直流 电报 信号 通 
过 调制 器 对 该 路 的 载波 频率 进行 调制 ， 使 直流 信号 转换 
成 音频 交流 信号 ,经 放大 器 放大 ,并 由 发 送 带 通 滤波 器 去 
除 不 需要 的 频率 分 量 ， 然 后 与 其 他 各 路 发 送 部 分 输出 的 


交流 信号 集合 ， 通 过 音频 话 路 发 送 到 对 方 载波 电报 机 相 
应 一 路 (同样 频率 的 一 路 ) 的 接收 部 分 。 每 路 接收 部 分 有 
接收 带 通 滤波 器 ， 其 作用 是 在 所 收 到 的 多 路 集合 信号 中 
选 出 所 需 一 路 的 信号 ,经 放大 器 放大 后 ,由 解 调 器 把 音频 
交流 信号 还 原 成 直流 电报 信号 。n 路 音频 载波 电报 机 就 
有 + 个 发 送 部 分 和 nt 个 接收 部 分 ,分 别 工作 于 个 不 同 
的 中 心 频率 (载波 频率 )。 多 路 载波 电报 机 中 相 邻 两 路 中 
心 频率 的 间隔 一 般 为 180 赫 或 120 赫 。 

调制 方式 ”载波 电报 的 调制 方式 一 般 有 两 种 。@ 调 
幅 制 :载波 的 振幅 随 调制 信号 的 瞬时 值 成 比例 变化 ,其 通 
信 质 量 受 线路 电 平 波动 影响 较 大 ， 对 线路 干扰 的 防卫 度 
也 较 差 , 易 使 电报 信号 产生 差错 ,因而 现 已 很 少 应 用 。@ 
调频 制 ， 载 波 的 瞬时 频率 对 其 中 心 频率 的 偏离 值 随 调制 
信和 号 的 瞬时 值 成 比例 变化 ,对 电 平 波动 的 耐 受 力 强 , 抗 干 
扰 能 力也 较 强 , 因 而 调频 制 载波 电报 应 用 较 广泛 。 

( 周 吉 劳 ) 

zalbo dlonhua 
载波 电话 (carrier telephony) ”应 用 频率 分 
割 多 路 复 用 的 原理 ， 在 一 对 导线 上 (二 线 制 ) 或 两 对 导线 
上 (四 线 制 ) 同 时 传输 多 路 电话 的 一 种 通信 方式 。 这 种 方 
式 可 以 提高 电话 的 传输 质量 和 线路 利用 率 ， 已 在 长 途 通 
信 中 广泛 使 用 。 

简 史 1915 年 ， 德 国人 K, W', 瓦格纳 和 美国 人 
G. A. 坎贝尔 各 自发 明 沥 波 器 ， 为 载波 电话 的 出 现 创造 
了 条 件 。1918 年 ,架空 明 线 载波 电话 付 诸 实用 。1936 年 
在 同 轴 电 缆 线路 上 开通 了 12 路 载波 电话 ， 1941 年 在 同 
轴 电 纲 线路 上 实现 了 每 对 同 轴 管 开通 480 路 载波 电话 ， 
70 年 代 达 到 2 700 路 以 至 10 800 路 载波 电话 。 

中 国 于 30 年 代 开 始 在 长 途 干 线 上 采用 载波 电话 。50 
年 代 后 期 研制 成 明 线 单 路 、3 路 和 12 路 载波 电话 机 ; 60 
年 代 初 研制 成 对 称 电缆 60 路 载波 电话 机 ， 在 北京 \ 石 家 
庄 间 开 通 使 用 ，70 年 代 研 制 成 1 800 路 中 同 轴 电 缆 载波 
电话 机 、300 路 小 同 轴 电 缆 载 波 电话 机 和 960 路 微波 载 
波 电话 机 ,80 年 代 初期 又 研制 成 4380 路 中 同 轴 和 960 
路 小 同 轴 电 缆 载 波 电话 机 。 

原理 ”载波 电话 是 将 发 送 端 若 干 个 电话 电路 的 音频 
信号 ,通过 多 次 调制 ， 分 别 调制 到 不 同 的 频带 上 ,经 线路 
和 增 音 设备 传送 到 接收 端 。 再 由 带 通 滤波 器 选 出 各 路 信 
号 ， 经 解 调 还 原 成 各 路 音频 信号 。 由 于 用 滤波 器 将 各 路 
信号 按 频率 分 开 ， 因 此 许多 路 电话 可 同时 在 一 对 导线 上 
传输 而 互 不 干扰 ,实现 频 分 多 路 复 用 。 

大 容量 和 中 容量 的 载波 电话 采用 多 级 调制 和 解 调 方 
式 。 一 般 经 过 各 级 调制 分 别 组 成 前 群 基 群 .超群 主 群 、 
超 主 群 等 。3 路 称 为 前 群 (中 国 规定 为 12~24 千 赫 ); 国 
际 规定 12 路 称 基 群 (60 一 108 千 赫 );60 路 称 超群 (312 一 
552 干 本 ); 300 路 称 主 群 (812~2 044 千 赫 );900 路 称 超 
主 群 等。 高 次 群 由 若干 低 次 群 组 成 。 

系统 组 成 ”载波 电话 系统 主要 由 终端 设备 、 增 音 设 
备 和 传输 线路 组 成 。@ 终 端 设备 :由 发 送 部 分 .接收 部 分 
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和 相应 的 载 频 供给 装置 组 成 。 发 送 部 分 将 各 路 音频 信号 
经 一 次 或 多 次 调制 后 汇 接 在 一 起 ,组 成 线路 传输 频带 。 接 
收 部 分 将 对 方 传输 来 的 线路 频带 ,经 一 次 或 多 次 解 调 ,分 
别 还 原 为 各 路 音频 信号 。 载 频 供给 装置 供给 各 级 调制 所 
用 的 载波 频率 和 导 频 。 回 增 音 设备 :主要 由 线路 放大 器 、 
均衡 器 (或 均衡 系统 ) 和 自动 电 平 调节 设备 (或 调节 系统 ) 
组 成 线路 放大 器 用 于 补偿 信号 在 线路 传输 中 的 损耗 。 均 
衡器 主要 用 以 校正 在 传输 过 程 中 线路 和 设备 所 引起 的 频 
率 特性 偏差 。 自 动 电 平 调节 设备 的 作用 是 借助 于 线路 导 
频 以 调节 随时 间 而 变化 的 偏差 。 埋 在 地 下 或 装 在 地 下 人 
孔 内 的 增 音 设备 ,不 需要 维护 人 员 经 党 看管, 称 为 无 人 值 
守 增 音 机 (简称 无 人 增 音 机 )。 增 音 设 备 一 般 都 装 有 远 距 
离 供电 系统 (又 称 遥 供 系 统 )\ 故 障 定位 系统 (又 称 遥 测 系 
统 ) 和 电缆 漏 气 报警 系统 (又 称 坎 信 系统 )。 根 据 需要 , 增 
音 设备 可 以 设 有 自动 转换 的 备用 系统 ， 以 提高 系统 的 可 
靠 性 。 回 传输 线路 ,有 架空 明 线 、 电 缆 、 海底 电缆 以 及 电 
力 线 、 无 线 特 高 频 和 微波 接力 等 。 

类 型 ”载波 电话 按 传输 线路 区 分 主要 有 四 类 。@ 明 
线 载波 电话 ， 发话 和 受 话 采 用 不 同 频带 在 明 线 的 同一 对 
导线 上 传输 ， 有 单 路 、3 路 .12 路 和 高 12 路 载波 电话 等 。 
用 明 线 传送 载波 电话 因 受 串 音 和 无 线 长 波 干扰 等 影响 ， 
进一步 扩大 容量 受到 限制 。@@ 对 称 电缆 载波 电话 :发话 
和 受 话 多 采用 相同 频带 分 别 在 两 条 电缆 中 传输 。 话 路 容 
量 有 12 路 、24 路 、60 路 和 120 路 。@ 同 轴 电 缆 载 波 电 
话 :采用 单 电 缆 制 , 发 话 和 受 话 一 般 采用 相同 频带 , 分 别 
在 同一 电缆 中 的 两 根 同 轴 管 中 传输 。 小 同 轴 电 缆 载 波 电 
话 的 话 路 容量 有 300 路 、960 路 ,2 700 路 (或 3 600 路 )。 
中 同 轴 电 缆 载 波 电话 的 话 路 容量 系列 ， 国 际 上 常用 的 有 
两 种 ， 一 种 是 960 路 .2700 路 和 10 800 路 ， 另 一 种 是 
1860 (或 1920) 路 、3 600 路 和 10 800 (或 13 200) 路 。 
中 国 现在 采用 的 是 1 800 路 和 4 380 路 。 此 外 还 有 单 管 中 
同 轴 电 缆 载波 电话 , 话 路 容量 有 120 路 .300 路 等 。@ 海 
底 电缆 载波 电话 :采用 单 电 缆 单 同 轴 管 传输 ,发 话 与 受 话 
采用 不 同 频带 , 话 路 容量 可 达 数 百 路 至 数 干 路 。 

( 林 厚 康 》 
zalbochuan 
载 驳船 (barge carrier) 载运 货 驳 ( 见 驳船 ) 的 
运输 船 煌 ， 又 称 子 母 船 。 将 货物 或 全 装 莉 先 装载 在 规格 
统一 的 驳船 上 , 再 把 驳船 装 上 载 驳船 , 运 抵 目的 港 后 ， 印 
下 货 驱 由 推 船 分 送 内 河 各 地 ， 载 驱 船 再 装 上 等 候 在 锚地 
的 满载 货 驭 驶 向 新 的 目的 港 。 

载 驳船 的 船型 基本 上 和 集装箱 船 相似 , 上 甲板 平坦 。 
驾驶 台 上 层 建筑 尽量 靠 向 船 首 以 让 出 更 多 甲板 面积 堆放 
孜 船 。 有 的 驾驶 台 上 层 建筑 造成 门 式 、 可 让 矣 船 通过 。 

1963 年 美国 根据 战 时 登陆 船 的 形式 制 成 第 一 稻 载 
驭 船 。 载 驳船 不 需要 码头 和 堆 场 ,装卸 效率 高 ,停泊 时 间 
短 , 便 于 海河 联运 。 在 美国 ,北欧 各 国 和 由 又 西 哥 湾 到 西 
欧 的 航线 上 使 用 较 多 。 货 驱 可 在 河口 印 下 ， 由 推 船 顶 扒 
到 内 河 目的 港 码头 。 但 载 驱 船 造价 高 ， 需 配备 多 套 轮换 
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驱 船 ,停泊 水 域 须 宽广 适合 错 泊 ,无 风浪 ,以 便 安全 装 印 
了 驶 船 ， 并 只 能 用 于 有 稳定 货源 的 海河 联运 航线 上 ， 所 以 
未 能 普及 。 根 据 装 卸货 驱 的 方式 , 载 驱 船 分 为 下 述 三 种 。 

门 式 起 重 机 式 载 驮 孝 ” 船 的 上 甲板 上 沿 两 能 铺 有 轨 
道 , 并 有 沿 轨道 纵向 移动 的 门 式 起 重 机 ,在 船尾 部 有 两 个 
向 后 伸 出 的 悬 营 梁 式 构架 ,构架 下 面 即 为 水 面 装卸 区 。 推 
船 将 货 驱 推 到 水 面 装 印 区 ， 由 起 重 机 将 货 驱 帅 起 送 到 货 
舱 内 。 标 准 型 的 门 式 起 重 机 式 载 驱 船 的 货舱 用 垂直 导轨 
分 成 驱 船 格 ,每 格 可 装 《 层 货 驳 ,每 稻 可 装 40 多 稻 货 驱 。 
载 驱 船 两 航 因 不 能 堆放 货 驳 ， 所 以 制 成 深 舱 装 压 载 水 或 
液体 贷 。 这 种 载 驱 船 载运 的 货 驱 ,每 艘 载重 约 375 吨 ,全 
重 约 460 吨 。 货 驳 旦 长 方形 ,为 双 层 底 ,两 端 有 防 接 舱 壁 ， 
主 尺度 是 根据 美洲 和 欧洲 内 河 航道 的 标准 尺度 确定 的 。 

升降 机 式 载 鸡 航船 尾 设 有 起 重 能 力 为 2000 吨 的 
升降 平台 。 装 印 时 将 平台 降 到 水 下 一 定 深度 ， 推 船 将 两 
艘 货 驳 推 到 平台 上 国定 ,平台 上 升 到 各 层 甲 板 高 度 ,再 用 
输送 车 将 货 驱 送 到 相应 位 置 安放 。 升 降 机 式 载 驱 船 有 三 
层 甲板 ,船尾 部 敞开 ,由 一 个 垂直 滑 门 封 住 。 下 甲板 装 印 
时 ， 清 门 升 起 。 每 层 甲板 都 有 承 放 货 驱 的 支 座 以 堆放 货 
驱 。 需 堆放 在 上 甲板 的 货 鸡 可 穿 过 桥 式 驾驶 台 直抵 绒 楼 
后 缘 。 标 准 型 的 升降 机 式 载 驱 船 可 装 20 英尺 标准 集 装 
箱 1784 只 或 40 英尺 标准 箱 812 只 。 每 装 印 一 对 货 驭 平 
均 需 40 分 钟 。 升 降 机 式 载 双 船 可 在 船尾 加 装 胱 板 而 改 
成 党 装 般 ,还 适用 于 装运 大 件 货 ,在 战 时 可 装运 重 武器 。 

浮 船 坞 式 载 双 般 ” 这 种 载 驱 船 能 下 沉 到 一 定 深 度 ， 
然后 将 船 首 或 尾部 的 门 开 启 ,让 货 驳 浮 进 、 译 出 。 这 种 船 
不 需要 笨重 的 起 重 设备 , 比 前 两 种 优越 。 联 邦 德国 使 用 这 
种 载 驱 船 航行 于 欧洲 一 西非 航线 ， 货 驳 可 在 莱 菌 河和 尼 
日 尔 河 的 河口 装卸 。 浮 船坞 式 载 驭 船 因 吃 水 很 深 ， 一 般 
港口 不 能 适应 ,所 以 在 使 用 上 受到 限制 。 

( 刘 百 庸 ) 

zalhuo qiche 
载 货 汽车 (truck) 。 载运 货物 的 汽车 ,俗称 卡车 。 
它 装 载 货物 的 货 厢 通常 与 驾驶 室 安 装 在 一 个 车 架 上 ， 并 
根据 运输 的 要 求 制 成 各 种 形式 。 

载 货 汽车 分 为 轻型 中 型 .重型 三 种 。 各 国 分 级 方法 
和 标准 不 尽 相 同 。 中 国 是 按 汽车 载重 量 分 级 的 ， 载 重量 
3.5 吨 以 下 的 为 轻型 载 货 汽车 ，4 一 8 吨 的 为 中 型 载 货 汽 
车 ,8 吨 以 上 的 为 重型 载 货 汽 车 。 载 重量 1 吨 以 下 的 轻型 
载 货 汽车 多 用 轿车 底盘 改制 而 成 ， 主 要 用 于 城市 运送 食 
品 ,日 用 工业 品 等 小 批量 货物 ;有 的 制 成 客 货 两 用 车 。 

贷 而 “分 通用 和 专用 两 种 。 通 用 货 古 有 多 种 形式 . 运 


送 大 件 箱 装 货物 可 用 平板 或 低 栏 板 货 厅 ， 运 送 轻浮 货物 
则 用 高 栏 板 或 长 货 厢 ,运送 牲畜 家 禽 等 宜 用 高 栏 板 、 双 层 
或 多 层 货 厢 。 敞 开 式 货 厢 的 栏 板 可 以 一 面 或 三 面 开 放 ,以 
便于 货物 装卸 。 长 货 厢 的 栏 板 多 隔 为 两 爱 或 三 侦 ， 可 分 
别 开 启 ,以 防止 其 侧 胀 。 封 团 式 货 厅 可 减少 货 损 货 差 ,一 
般 用 薄 钢 型 材 或 铝 合金 型 材 和 铝板 制造 。 有 些 载 货 汽车 
装 有 随 车 装卸 设备 。 专 用 货 厢 的 形式 更 为 繁多 。 装 有 专 
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用 货 厢 的 汽车 称 为 专用 运输 汽车 ， 如 冷藏 汽车 、 液 雯 汽 
车 、 自 却 汽车 \ 数 装 水 泥 汽 车 等 。 

刍 驶 室 多 为 金属 结构 。 传 统 的 长 头 式 载 货 汽 车 是 
驾驶 室 位 于 发 动机 后 面 , 货 厢 的 面积 较 小 ,驾驶 员 视 野 较 
窗 ， 但 便于 发 动机 维修 。 短 头 式 载 货 汽车 的 驾驶 室 有 部 
分 在 发 动机 上 面 。 平 头 式 载 货 汽车 的 驾驶 室 全 部 位 于 发 
动机 上 面 , 可 增加 货 抽 面积 ,扩大 驾驶 员 视野 ， 为 便于 发 
动机 维修 ， 有 些 采用 翻转 式 的 驾驶 室 。 一 些 特大 载重 量 
的 载 货 汽车 和 矿 用 自 印 汽车 ， 驾 驶 室 偏 置 于 发 动机 的 一 
侧 。 现 代 载 货 汽车 驾驶 室内 一 般 都 有 通风 、 取 暖 装置 。 

发 展 趋向 ”20 世纪 70 年 代 以 米 , 由 于 对 运输 需求 
的 增加 和 公路 承载 能 力 的 提高 ， 各 国都 在 放宽 对 轴 重 和 
车 辆 总 重 的 限制 ， 因 而 大 吨位 载 货 汽 车 不 断 增加 。 同 时 ， 
城市 中 为 便于 集散 货物 和 零星 货物 运输 ， 小 吨位 载 货 汽 
车 也 在 发 展 。 为 适应 各 种 货物 的 运输 要 求 , 载 货 汽车 有 向 
专用 化 发 展 的 趋势 ,专用 运输 车 的 种 类 和 数量 不 断 增加 。 

柴油 机 热效率 高 ,燃料 经 济 性 好 , 除 重型 载 货 汽车 原 
已 采用 外 ， 中 、 轻 型 载 货 汽车 也 越 来 越 多 采用 柴油 机 。 

为 了 提高 行驶 安全 性 ， 载 货 汽车 底盘 部 分 的 结构 在 
不 断 改 进 。 盘 式 制动器 、 防 车 轮 抱 死 装置 和 双 管 路 制 动 
系统 都 被 广泛 采用 。 为 使 驾驶 操作 轻便 ， 中 型 以 上 载 货 
汽车 趋向 采用 液压 助力 转向 装置 和 自动 液 力 变 扭 器 。 

( 蔡 颁 洛 ) 
zhojioo 
炸 礁 (rock blasting) 。 用 炸药 爆破 水 下 岩石 ,党 
用 于 滩 深 ,拓宽 航道 和 港 池 ,消除 碍 航 确 石 , 开 控 辑 拓 、 胡 
半 、 船 坞 等 水 工 建筑 物 的 基 坑 。 爆 破 方法 有 水 下 裸露 爆 
破 、 钻 孔 爆破 和 确 室 爆破 三 种 。 水 下 炸 确 , 对 附近 地 面 和 
水 体会 产生 较 强 的 震动 效应 和 水 冲击 波 ， 应 对 附近 保护 
对 象 进行 监测 ， 划 定 危险 区 域 ， 严 格 控制 一 次 起 爆炸 药 
量 。 必 要 时 对 重要 建筑 物 采取 气泡 帷幕 等 防护 措施 。 

水 下 裸 需 爆破 ”在 加 工 好 的 炸药 包 旁 边 加 捆 险 石 或 
砂 袋 , 将 几 个 或 几 十 个 药 包 连 在 一 起 , 构成 网 状 , 沉 放 到 
水 中 礁石 的 表面 ， 在 水 压力 的 作用 下 ， 不 加 收 盖 进行 爆 
破 。 这 种 爆破 方法 操作 简便 ,机 动 灵活 ,但 爆炸 能 量 利用 
率 低 , 炸药 消耗 量 大, 多 在 礁石 不 厚 、 零 星 分 散 ， 或 流速 
大 ,水 流 率 乱 . 钻 孔 困难 的 条 件 下 采用 。 中 国 可 在 流速 5.5 
米 / 秒 ， 水 深 10~15 米 的 条 件 下 进行 水 下 裸露 爆破 。 

水 下 外 孔 爆破 ”利用 炸 礁 船 (又 称 钻 孔 爆破 船 ) 进 行 
水 下 钻探 爆破 。 炸 礁 船 有 普通 式 和 自 升 式 两 种 。 自 升 式 
炸 礁 船 的 四 角 有 液压 支柱 。 工 作 时 将 支柱 下 至 水 底 后 把 
船 顶 升 出 水 面 一 定 高 度 ,以 避 开 急流 和 波浪 的 影响 ,保持 
船舶 的 稳定 。 炸 礁 船 上 有 钻机 和 轨道 钻机 在 轨道 上 移 
动 以 对 准 钻 孔 位 置 。 钻 孔 方法 视 河床 底 质 而 定 ,在 有 覆盖 
层 或 为 破碎 的 礁石 时 ,一 般 采 用 双 套 管 钻 进 方法 , 即 先 下 
外 套 管 至 覆盖 层 顶 以 保护 钻 孔 ， 再 把 带 钻头 的 内 套 管 钻 
至 覆盖 层 底 ， 然 后 用 钻 具 钻 孔 至 要 求 深度 。 钻 完 一 孔 后 
立即 将 钻 孔 冲洗 干净 并 用 培 眼 管 塞 住 ， 防 止 泥 砂 进入 孔 
内 。 全 部 的 孔 钻 完 后 , 先 拔 起 培 眼 管 , 冲洗 钻 孔 , 再 把 在 


船上 预制 好 的 炸药 简 逐 个 送 入 孔 内 , 钻 孔 顶部 留 40~60 
厘米 用 砂 堵塞 , 然后 拔 起 内 、 外 套 管 , 从 套 管 底 端 取出 导 
线 , 把 各 和 孔 导线 联 成 爆破 网 路 并 与 主导 线 连接 ,船舶 撤离 
危险 区 后 通电 起 爆 。 这 种 爆破 方法 适用 范围 广 ， 爆 破 效 
果 较 好 , 但 受 水 深 和 流速 的 限制 。 中 国 已 可 在 流速 4.5 
米 / 秒 \ 水 深 15 米 的 条 件 下 进行 水 下 钻 孔 爆破 。 

水 下 砚 室 爆破 ”一 般 是 利用 岸 边 有 利 地 形 或 在 江 中 
露出 的 孤 礁 上 做 挡 水 围 十 ,抽水 后 开 挖 导 三 , 挖 到 爆破 位 
置 后 开 挖 药 室 ， 把 经 过 防水 加 工 的 药 包 和 起 爆 体 装 入 药 
室 ,外 用 泥 砂 堵塞 ,通电 起 爆 。 这 种 爆破 方法 一 次 可 破碎 
大 量 礁石 , 并 能 抛掷 至 较 远 处 , 清 丰 量 少 , 适用 于 开 挖 石 
方 量 集中 、 旁 边 有 深 村 可 容纳 抛 出 石 夸 的 水 域 。 

近年 来 跑 控 爆破 技术 试验 成 功 ,起 爆 不 用 导线 ,从 根 
本 上 消除 了 爆破 网 路 出 现 故 障 的 可 能 性 ， 提 高 了 起 爆 的 
可 靠 性 ， 并 有 可 能 在 特殊 情况 下 进行 控制 爆破 。 

( 刘 书 伦 》 

Zhon Tionyou 
剧 天 佑 (1861~1919) ”中 国 杰 出 的 铁路 工程 师 ， 
原籍 安徽 省 婺源 县 ( 现 属 江西 省 ) 人 。1861 年 4 月 26 日 
生 于 广东 省 南海 县 , 1919 年 4 月 24 日 卒 于 湖北 省 汉口 
市 .1872 年 赴 美国 留学 ,时 年 12 岁 。1881 年 以 优异 成 绩 
毕业 于 耶鲁 大 学 土木 工程 系 , 并 于 7 月 份 回国 。1885 年 
任 广 东 省 博学 馆 教习 ,主持 测绘 广东 沿海 形势 图 。 

1888 年 镶 天 佑 开始 参加 铁路 工作 , 任 工程 师 。 他 先 
参加 了 天 津 至 山海 关 , 天 津 至 北京 铁路 的 新 建 工程 ;后 又 


参加 山海 关 至 沈阳 铁路 的 建设 ， 并 主持 党 口 支线 的 工程 。 
1904 年 , 詹 天 佑 主持 北京 至 张 
家 口 铁路 ( 见 京 张 铁 路 ) 的 勘测 
设计 和 施工 。 北 京 至 张家口 铁 
路 工程 艰巨 从 南口 经 居庸关 、 
八达岭 至 岔 道 城 的 22 公里 区 
眉 内 ,入 天 佑 决定 采用 33 和 坡 
道 和 之 字 线 的 方案 ， 并 决定 开 
辫 赚 道 数 公里 ， 在 当时 施工 条 
件 下 颇 为 不 易 。 京 张 铁 路 通车 
后 ， 钴 天 佑 又 主持 由 张家口 向 
西 展 延 铁路 的 工程 ， 并 兼任 为 川 汉 铁 路 宜昌 至 万 县 段 的 
总 工程 师 。 还 受聘 为 开封 至 洛阳 和 洛阳 至 潼关 铁路 的 工 
程 顾问 。 此 后 。 就 任 粤 汉 铁 路 总 办 兼 总 工程 师 。 

辛 雍 革 命 后 ， 钴 天 佑 先 被 中 华 民国 政府 任命 为 粤 汉 
铁路 会 办 兼 总 工程 师 , 继 而 又 被 任命 为 粤 汉 川 铁路 会 办 。 
先后 建成 广州 至 韶关 、 武 昌 至 长 沙 铁路 ,完成 了 川 汉 铁路 
的 筹建 工作 。1913 年 詹 天 佑 被 任命 为 中 华 民国 政府 交通 
部 技 监 ， 对 于 掌握 全 国 铁路 的 技术 标准 方面 起 了 积极 的 
作用 。 同 年 中 华工 程 师 学 会 成 立 ,他 被 选 为 第 一 任 会 长 。 
1916 年 ,香港 大 学 授予 他 荣誉 法 学 博士 的 学 位 。 

《至 光 替 ) 


zhandao 
栈道 (plank road alongside cliffs) ”又 名 " 阁 
道 "“ 复 道 ", 是 沿 悬 炭 峭 败 修 建 的 一 种 道路 ,其 主要 形式 


中 国 古 代 著 名 栈道 


i 


名 称 经 过 地 点 长 度 修 建 年 代 
蛮 斜 道 | 陕西 鹿城 迹 谷 至 肝 县 斜 谷 470 里 Ei 畅通 于 
西汉 初 (公元 前 206~~ 前 195 年 ), 改 道 石门 于 北魏 正 始 
自 旺 西 让 鸡 头 关 , 中 经 马道 , 留 坝 \ 南 星 、| 550 里 a 7 中 认证 拉 各 站 和 过 
哑 仓 道 | 风 县 至 宝 双 益 站 NE 语调 人 人 国 守 上 灾 术 全 区 二 
南 析 道 | 息 外山 锡 虽 三 纸 各 做 江 次 西 宁 强 ,至 | 495 里 | 包括 金牛 \ 石 牛首 共有 术 道 17 处 , 轧 通 于 公元 前 316 年 
畅通 在 奈 亡 之 前 (公元 前 207 年 ), 由 路 阳 南 行经 飞 仙 岭 .阴平 
自 甘肃 两 当 , 中 经 徽 县 , 青 泥 岭 .白水 关 , 陕 加 
故 过 | 入 此 让 丽 汪 出 引 党 是: 人 156 年 到 史 之 
自 甘肃 忠 县 ,中 经 武 都 , 临 江 关 车 子 店 。 因 元 
因 邓 进 | 平 ( 仿 文 及)。 四 川 平 直至 江油 马术 吉 。 | 700 余 里 | 公元 363 年 前 人 
由 水 江 要 六 EEC ao 条 
Ee 《此 有 
白 龙 江 栈道 | 已 包括 在 阴平 道 范围 ) 至 玉 合 关 ， 另 从 三 
河口 经 麻 岩 阁 扩 ,机 相 至 四 川 儿 沪 uy _ 
川西 核 道 | 自 四 川江 县 ,中 经 汶川. 让 县 至 松江 i 
到 二 尺 省 党 | 自 四 川 宜宾 、 中 经 去 南 盐 津 ,昭通 ,至 山 请 |2 000 余 里 | 由 通 于 公元 前 129 年 ;为 汉 唐 时 期 四 川 与 云南 的 交通 要 才 
川 次 南路 | 外 回放 多 安 .中 得 末 经 , 汉 源 ( 富 林 )、 西 畅通 于 三 国 初期 
三 = 现 有 685 米 之 处 均 遭 存 所 芋 石 穴 , 建 造 于 东汉 时 ,以 后 , 殊 、 唐 
三 门 峡 栈 道 | 在 河南 陕 县 三 门 峡 625 米 | 续 有 修造 ” 
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有 ，@ 在 悬崖 峭壁 上 溺 孔 ,支架 木 排 柱 来 支承 的 简 支 梁 
桥 ,上 覆土 石 ，@ 在 陡 壁 上 诺 孔 插入 木 梁 , 梁 的 另 一 端 以 
柱 支承 或 仅 为 县 警 梁 ， 梁 上 铺 木 面 或 再 覆土 石 ，@ 在 石 
岩 上 雍 成 台 级 ,攀援 上 下 的 梯子 岩 ;@ 在 陡 岩 上 芋 成 半 联 
道 或 隧道 。 此 外 ,还 有 这 些 形式 组 合 而 成 的 栈道 。 

栈道 始 于 何 时 , 尚 无 确切 考证 .《 战 国策 - 秦 策 有“ 范 
趴 相 秦 ,栈道 千里 , 通 于 蜀汉 "的 记载 。 可 见 , 栈 道 在 战国 
时 即 已 修建 。 中 国 古 代 在 今川 、 陕 、 甘 、 汗 等 省 内 的 山岭 
地 区 修建 的 栈道 较 多 。 如 在 四 川 芦 山 .内江 , 长 寿 、 通 江 、 
峨 电 山 等 地 , 甘肃 省 的 院 南 山区 , 广东 省 的 英 德 .清远 等 
县 都 有 栈道 遗迹 。 现 在 虽然 公路 已 四 通 八 达 ， 但 在 一 些 
大 山沟 渠 ,交通 闭塞 的 山区 ,还 有 一 些 类 似 的 栈道 , 供 人 、 
畜 通 行 。 中 国 古代 着 名 栈道 见 表 。 

据 历史 记载 ， 公 元 前 212 年 秦始皇 在 位 于 成 阳 的 上 
林苑 中 修建 阿房 官 时 , 官 阅 范 围 跨越 渭河 两 岸 有 “ 周 驰 为 
阁 道 , 韶 典 下 直抵 南山 , 表 山 之 巅 以 为 闵 , 为 复 道 自 阿房 
渡 泗 , 属 之 咸阳 "的 记载 , 即 栈道 修筑 工艺 也 用 于 宫廷 建 
筑 。 因 此 ,中 国 古 代 高 楼 间架 空 的 通道 ,也 被 称 为 栈道 。 

( 黄 穆 ) 

zhanxlan 

站 线 (station track) 。 在 铁路 车 站 范围 内 , 除 正 
线 以 外 的 其 他 铁路 线路 的 统称 ,主要 包括 ，@ 到 达 线 , 供 
办 理 列车 到 达 作业 使 用 的 线路 ，@ 出 发 线 ， 供 办 理 列车 
发 车 作业 使 用 的 线路 ，@ 到 改线 ， 兼 有 到 达 线 和 出 发 线 
的 功能 的 线路 ;图 调 车 线 ， 又 称 编组 线 ， 供 办 理 货物 列 
车 解体 、 集 结 和 编组 作业 使 用 的 线路 ，@ 调 发 线 ,又 称 编 
发 线 , 兼 有 编组 线 和 出 发 线 的 功能 的 线路 ，@ 站 修 线 , 供 
在 站 修理 的 货车 停留 用 的 线路 ,一 般 设 在 编组 场 的 一 侧 ， 
回 加 冰 线 ， 供 装运 易 腐 货 物 的 冰冷 藏 车 停留 加 冰 用 的 线 
路 ,一 般 设 在 通过 车 场 的 外 侧 或 编组 场 的 一 侧 ， 轿 货物 
线 , 供 办 理 装 , 卸 作业 用 的 线路 ; 轿 整 装 线 。 供 装载 不 良 
或 待 修 货车 整理 装载 状态 或 倒 装 货物 用 的 线路 ,一 般 设 
在 编组 场 尾部 一 侧 : @ 机 走 线 ， 供 机 车 出 入 机 务 奶 走行 
用 的 线路 ，@@ 机 待 线 , 供 换 挂 的 机 车 暂时 停留 用 的 线路 ， 
一 般 设 在 到 发 线 附 近 ，@ 安 全 线 ， 为 防止 两 条 会 合 或 交 
又 的 主要 进 路 上 发 生 行车 冲突 或 行车 与 调 车 作业 冲突 ， 
用 以 隔 开 进 路 的 线路 , 一 般 设 在 到 发 线 的 两 端 (图 1) ,也 
有 设 在 区 间 的 安全 线 ， 人 @ 避 难 线 ,在 陡坡 地 眉 车 站 ,为 防 
止 在 陡 长 下 坡 道上 失去 控制 的 列车 颠覆 。 或 与 站 内 停留 


eg 


ET 


图 1 安全 线 示意 图 
工 正 线 1,3 到 发 线 2 安全 线 4 站 房 
方向 的 线路 坡度 


让 进 站 
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车 冲撞 ,或 与 前 方 区 间 列 车 冲撞 而 设置 的 线路 ,一 般 设 在 
下 坡 方向 的 出 站 端 或 进 站 端 (图 2);@ 幸 出 线 , 设 在 铁路 


图 2 进 难 线 示意 图 
工 \ 工 \ 亚 过 难 线 ( 短 虚 线 为 避难 线 设置 的 几 个 方案 ) 
让 坡度 0 平 道 


的 车 场 或 货场 一 端 ， 供 调 车 机 车 座 引 车 列 进行 解体 、 编 
组 等 调 车 作业 的 线路 。 ( 汉 焕 ) 


Zhonjiong Gang 
湛江 港 〈Port of Zhanjiang) 。 中 国 南方 的 重要 
海港 ,位 于 广东 省 雷州 半岛 东北 部 的 广州 湾内 ,旧称 广州 
湾 。 地 理 坐 标 为 北纬 21°11'11”、 东 经 110*24'21”。 海湾 
纵深 60 余 公 里 , 湾 外 有 克 洲 、 东 海 、 南 三 诸 岛 为 屏障 , 港 
内 水 深 浪 静 ,海域 宽 阅 ,航行 和 停泊 条 件 良好 , 且 无 回 淤 ， 
是 中 国 天 然 良港 之 一 。 湛 江 港 为 西南 各 省 出 海 捷径 ， 它 
是 中 国 通 往 东南 亚 ,欧洲 、 非 洲 和 澳大利亚 的 海上 航线 最 
短 的 海港 。 自 开 港 以 来 已 同 70 多 个 国家 和 地 区 有 贸易 运 
输 往来 。 

港口 阐 史 早 在 宋 绍 兴 年 间 (公元 1131~1162 年 ) 
就 在 旧 县 村 设置 模 川 巡 检 司 管理 广州 湾 沿岸 古 港 防务 和 
航 政 。 广 州 湾 沿 岸 古 港 乾 包 括 赤 坎 港 、 石 门 港 、 平 乐 埠 、 
海 头 港 、 旧 县 港 、 通 明 港 、 限 门 港 等 。 清 道光 年 间 ( 公 元 
1821 一 1851 年 ) 赤 坎 港 已 相当 繁荣 。1898 年 法 国 强行 租 
借 广州 湾 ，1911 一 1917 年 在 海 头 港 一 带 修建 海港 ， 但 仅 
有 栈桥 一 座 。1943 年 广州 湾 为 日 本 占领 。1945 年 抗日 战 
争 胜利 后 收回 ,改名 为 洪江 市 。 中 华人 民 共 和 国 成 立 后 ， 
1956 年 12 月 建成 新 港 正式 投产 。 以 后 经 过 不 断 扩建 , 湛 
江 港 已 成 为 中 国 大 港口 之 一 。 

港口 设施 ”湛江 港 有 3 个 作业 区 ,分 布 在 广州 湾 西 
岸 石头 角 和 调 顺 岛 之 间 , 目 前 有 码头 岸 线 近 3 公里 ,生产 
泊位 15 个 ,其 中 万 吨 至 5 万 吨 级 泊位 9 个 , 各 类 锚地 18 
个 ,仓库 面积 7 万 平方 米 , 堆 场 约 30 万 平方 米 , 油 锥 容量 
14 万 多 立方 米 ; 洪江 和 茂名 之 间 有 输油管 道 ， 港 口 有 港 
作 船 舶 38 艘 ,生产 机 械 430 余 台 , 港 区 铁路 长 60 公 里 。 建 
设 中 的 第 四 作业 区 第 一 期 工程 建造 万 吨 以 上 泊位 6 个 ， 
预定 1985 年 建成 。 工 程 完成 后 将 使 洪江 港 通过 能 力 增加 
20 锡 。 湛 江 港 航道 从 南海 经 砚 州 岛 以 北 水 域 进 入 广州 湾 ， 
全 长 60 公里 ,水 深 10 一 12 米 ,航道 沿线 设 有 灯 桩 12 对 ， 
灯 浮 28 具 , 防 台 浮 简 12 个 等 助 航 设施 。 

客 货 知 吐 ”洪江 港 1983 年 货物 吞吐 量 为 1 140 万 吨 
(其 中 对 外 贸易 物资 约 450 万 吨 ), 进 出 口 货物 中 ,石油 约 
占 一 半 , 矿 砂 、 粮 食 ,煤炭 等 散 货 约 占 30%，, 其 余 为 化 肥 、 


金属 ,建筑 材料 等 杂货 。 吞 吐 物资 除 石油 外 ,主要 车 铁路 

集散 。 客 运 有 洪江 一 香港 定期 航线 ,洪江 一 海口 航线 等 。 
( 伍 冠 雁 ) 

Zhaoshangju 

招商 局 (China Merchants' Steam Navigation 

Company) 。 中 国 最 早 的 民用 轮船 航运 企业 。 在 清 代 

未 期 洋务 运动 中 由 洋务 派 官僚 李鸿章 招商 筹办 。 

1867~1868 年 , 曾 有 人 建议 成 立 华商 轮船 公司 ， 以 
便 分 运 泻 粮 ， 兼 措 客 货 , 但 未 能 实现 。1872 年 ， 李 鸿 章 
奏 准 设立 轮船 局 , 拔 直 隶 练 铂 局 制 钱 20 万 串 作为 官 借 次 
本 ,定名 为 “轮船 招商 公 局 "。1873 年 , 改名 为 “轮船 招商 
局 ", 派 唐廷枢 任 总 办 ,总 局 设 在 上 海洋 泾 浜 南 永安 街 。 在 
牛 庄 ( 今 营口 )、 烟 台 、 汉 口 .天 津 、 福 州 .广州 .香港 以 及 横 
滨 、 神 户 . 吕 宋 等 地 设 19 个 分 局 。 并 确定 “ 商 为 承办 , 官 
为 维持 "和 “以 运 渍 为 根本 ,而 以 挠 货 为 各 船 之 基础 "的 广 
针 。 招 商 局 的 成 立 打破 了 外 商 对 中 国航 运 业 的 垄断 。 局 
属 “ 伊 教 ” 轮 是 第 一 炸 巧 挂 中 国旗 航行 在 中 国 沿海 的 船 
舶 。 招 商 局 营业 初期 ， 即 引起 洋 商 妨 忌 , 相 率 削 价 竞争 ， 
企图 挤 垮 、 扼 杀 招商 局 。 但 招商 局 依靠 官 款 周转 和 官 势 
支撑 ,享有 借款 免 息 , 轻 税 免 厘 和 包 运 油 粮 、 官 物 等 优惠 
待遇 ,以 北洋 之 盈 , 补 长 江 之 亏 ”, 得 以 站 住 脚 跟 。 而 称 
雄 长 江 和 天 津 -宁波 航线 的 美 商 旗 虽 洋行 反 呈 动摇 之 势 
1877 年 族 昌 洋行 以 全 部 船舶 和 各 地 码头 、 仓 库 资产 ， 作 
价 222 万 两 银 , 售 予 招商 局 。 招 商 局 实力 大 增 , 挂 中 国旗 
的 船舶 增 至 33 规 。 这 更 加 引起 外 商 巡 妨 ,竞争 愈益 激烈 。 
其 后 招商 局 因 四 面 受 敌 , 几 至 无 法 维持 ,而 与 英 商 愉 和 洋 
行 ,太古 洋行 签订 “ 齐 价 和 约 ", 共 同 垄断 中 国航 运 业 。 招 
商 局 的 商 股 资本 在 1872 一 1873 年 有 10 多 万 两 ,到 1882 一 
1883 年 增 至 200 多 万 两 。 这 期 间 每 年 可 收 船舶 水 脚 银 
100 多 万 两 。 由 此 看 来 ,招商 局 的 创立 对 促进 中 国资 本 主 
义 的 发 展 ， 抵 制 外 国资 本 主义 的 入 侵 ， 起 了 一 定 作用 。 
1885 年 盛 宣 怀 任 督办 后 , 排挤 商 股 ， 侵 夺 商 权 ， 依 赖 洋 
债 ,重用 洋人 ,企业 的 商 办 性 质 减弱 , 官 督 成 份 加 强 ,洋务 
官僚 对 企业 变 支持 为 勒索 。 到 1900 年 , 挂 中 国旗 船舶 虽 
增 至 517 艘 , 总 吨位 却 减 至 18 215 吨 ， 轮 船 平均 吨位 从 
1882 年 的 737 吨 降 至 1900 年 的 35 吨 。 

1909 年 招商 局 划 归 上 邮 传 部 管辖 ,1914 年 全 部 财产 估 
值 为 1700 余 万 两 ,而 航 业 资本 仅 为 840 万 两 。 以 后 军阀 
割据 ,局 势 混 乱 ,业务 更 难 发 展 。1927 年 , 南京 国民 党 政 
府 清查 招商 局 , 设 监督 办 公 处 , 归 南 京 交通 部 领导 。1932 
年 归属 交通 部 ,改名 “国营 招商 局 "。1937 年 抗战 前 夕 , 招 
商 局 共有 轮船 86 000 多 吨 ， 占 全 国 公私 营 船舶 576 000 
吨 的 15%, 占 当时 中 国 远洋 ,沿海 、 长 江 中 外 船舶 150 多 
万 吨 的 5.7%。65 年 中 ， 招 商 局 船舶 吨位 每 年 平均 增长 
1 000 吨 左右 。 

抗日 战争 时 期 ,总 局 先 迁 香港 .后 移 重庆 。 此 期 间 损 
类 船舶 总 计 约 为 50 000 吨 。 由 于 广大 海员 努力 ， 将“ 江 
安 "等 6 大河 船 驶 抵 重 庆 , 才 得 以 保存 了 部 分 财产 。 这 时 
招商 局 的 航运 范围 限于 川江 、 湘江 一 带 。1945 年 抗日 战 


争 胜利 ， 总 局 迁 回 上 海 。 当 时 残存 大 小 船舶 28 下， 合 
25 500 余 吨 。 以 后 又 从 敌 伪 手中 接收 和 向 美国 购置 了 大 
批 船 舶 。 并 在 全 国 沿江 、 沿 海 设 20 个 分 局 ,13 个 办 事 处 ， 
国外 设 8 个 代理 处 。 总 局 管理 机 构 设 8 部 1 室 , 即 船 务 、 
发 运 、 客 运 、 供 应 、 校 埠 、 产 业 、 财 务 、 人 事 等 8 部 和 办 公 
室 。 内 外 员工 达 12 500 多 人 , 先后 派 船 开航 印度 加 尔 各 
答 ,关岛 , 狄 宁 岛 . 曼 纳 斯 岛 .香港 新加坡, 马尼拉 、 日 本 、 
古巴 和 阿根廷 等 地 。 

解放 战争 期 间 , 招 商 局 将 大 批 船舶 投入 军 运 ,从 1945 
年 9 月 到 1949 年 5 月 ,为 国民 党 政府 运输 军队 342.4 万 
人 ,军用 品 154.2 万 吨 。1948 年 , 招商 局 定 资本 额 为 “ 金 
圆 券 "6 亿 元 ,分 600 万 股 ,以 半数 作为 国民 党 政府 “ 金 园 
券 "的 发 行 准备 金 , 半 数 公开 发 售 。 

中 华人 民 共和 国 成 立 前 夕 ,招商 局 共有 船舶 384 超 ， 
总 吨位 达 378 000 多 吨 ( 见 表 )。 其 中 95 艘 被 通 迁 台湾 ， 
合计 总 吨位 24.6 万 吨 , 占 全 局 总 数 的 65%, 留 在 上 海 而 
有 运输 能 力 的 全 部 是 江海 小 船 ， 只 5 万 多 吨 ， 占 总 数 的 
13.4% 。 1950 年 4 月 ,招商 局 改名 为 国营 轮船 总 公司 , 统 
一 经 营 全 国 公营 船舶 和 非 运输 部 门 所 经 营 的 500 吨 以 上 
江海 船舶 。1951 年 2 月 ， 又 改名 为 中 国人 民 轮 船 公司 ， 
总 公司 迁 设 北京 , 原 上 海 的 总 公司 改 为 区 公司 ,1953 年 5 
月 更 改 为 上 海 海运 管理 局 ,统一 经 营 南 自 温州 、 福州 , 北 
至 营口 的 沿海 客 货运 输 业 务 。 另 设 长 江 航 务 管理 局 专门 
经 营 长 江 业务 。30 多 年 来 , 上 海 海运 管理 局 航 区 范围 不 
断 扩大 , 客 货运 输 业务 均 有 长 足 发 展 。 


招商 局 船舶 保有 量 (1949 年 ) 


类 型 稻 数 号 位 
海 船 83 250446.78 
江 般 27 52 089.00 
油船 1 601.00 
远洋 拖 般 18 9 697.74 
小 拖 般 98 6872.14 
铁 木 驱 船 150 59940.71 
其 他 7 5 654.08 
总 计 384 378 302.09 


中 华人 民 共 和 国 成 立 后 ，1950 年 1 月 15 日 招商 局 
香港 分 局 宣布 起 义 ,停留 在 香港 的 13 舰 海 船 陆续 回 到 人 
民 剑 抱 。 起 义 后 的 香港 招商 局 成 为 中 华人 民 共 和 国 交通 
部 在 香港 的 代表 机 构 ， 承 担 全 部 本 国 船舶 代理 和 货物 中 
转业 务 。1966 年 后 还 经 营 仓储 驳 运 、 物料 采购 和 论 购 新 
旧 船 舶 业务 。1979 年 扩大 经 营 范围 在 深圳 市 蛇口 地 区 
兴办 占 地 一 千 余 亩 的 工业 区 。 现 在 香港 招商 局 成 为 以 航 
运 为 中 心 ,经 营 多 种 业务 的 航运 工商 结合 的 综合 性 企业 。 

《金立 成 ) 
Zhaozhou Qioo 
赵 州 桥 (Zhaozhou Bridge) ”又 名 “ 安 济 桥 ”。 
位 于 中 国 河北 省 赵 县 城南 2.5 公里 处 ， 跨 越 注 河 的 散户 
式 (又 名 空腹 式 ) 单 孔 贺 弧 石 拱桥 。 
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这 座 桥 是 隋 代 李 春 在 大 业 年 间 〈 公 元 605~617 年 ) 
修建 。 赵 州 为 历代 南北 交通 要 冲 。 那 时 ,沈河 水 势 很 大 ， 
尤其 是 大 雨 时 洪水 迅 发 ,通行 极其 困难 。 安 济 桥 建成 后 ， 
交通 畅达 ,被 誉 为 “ 坦 平 箭 直 千 人 过 , 驿 使 驰 驱 万 国 通 "。 
赵 州 桥 是 现存 最 古老 的 大 跨 径 石 拱桥 , 桥 全 长 52.82 米 ， 
桥 孔 净 跨 径 37 米 , 桥 面 宽度 ( 栏 板 间 净 距 ) 约 9 米 , 主 拱 
图 矢 高 7.23 米 , 主 拱 园 圆 弧 半 径 27.3 一 27.7 米 , 主 拱 图 
拱 石 高 1.02 米 ( 拱 顶 、 拱 脚 处 均 相 等 )。 

赵 州 桥 以 其 杰出 的 建筑 艺术 和 技术 成 就 而 著名 于 
世 ， 它 集中 地 反映 了 中 国 隋 代 桥 梁 建筑 水 平 。 其 主要 特 
点 是 ，@ 首 创 了 在 主 拱 园 上 设 小 腹 拱 的 洛 肩 式 拱桥 桥 
型 。 这 种 桥 型 利于 宣泄 洪水 ,减轻 桥 身 的 重量 ,又 可 节省 
材料 。 这 种 桥 型 一 直 沿用 至 今 ， 为 现代 钢筋 混凝土 拱桥 
所 广泛 应 用 。@ 桥 的 基础 工程 具有 较 高 的 技术 水 平 。 这 
座 桥 是 在 沈河 的 亚 粘土 河床 上 做 天 然 地 基 ， 桥 台 以 五 层 
石板 铺 筑 。 跨 径 达 37 米 的 石 拱桥 ， 它 经 历 了 1 300 多 年 
以 来 所 发 生 的 地 震 、 洪 水 等 自然 力 的 侵害 ,以 及 交通 使 用 
所 产生 的 影响 ， 两 边 桥 基 下 沉 水 平 差 仅 5 厘米 左右 ， 至 
1956 年 修缮 前 仍 存 有 23 道 拱 券 可 供 继续 使 用 。 这 充分 
表明 桥 的 基础 具有 足够 的 强度 和 稳定 性 。@ 主 拱 圈 的 拱 
轴线 为 圆 弧 , 矢 跨 比 约 1/5.2, 弧 形 平坦 , 便利 人 、 畜 、 车 
辆 行驶 通过 ， 适 应 于 平原 地 形 。@@ 主 拱 团 由 纵向 并 列 的 
28 道 各 自 独 立 的 拱 券 组 成 , 每 券 由 巨 形 拱 石 砌 成 ， 各 券 
宽度 不 完全 相同 ,由 25~40 厘米 不 等 ,施工 安全 便利 ,省 
料 省 工 。 主 拱 圈 还 采用 了 多 种 横向 联系 措施 ， 如 拱 石 间 
以 腰 铁 相 联 ,并 用 几 根 铸铁 拉杆 横贯 拱 背 , 以 增强 它 的 整 
体 性 。@@ 桥 的 造型 与 环境 协调 。 桥 望 柱 、 帆 石 ( 爷 天 石 ) 
上 都 雕刻 有 花卉 和 兽 头 图 案 , 非 常 精美 。 桥 有 42 块 栏杆 
板 ,每 块 板 上 刻 有 龙 兽 浮 雕 , 姿 态 维 妙 维 肖 ,着 飞 若 动 , 均 
系 艺术 精品 。 

中 华人 民 共 和 国 成 立 后 ,于 1954 年 开始 对 赵 州 桥 进 
行 了 全 面 修缮 , 除 23 道 主 拱 券 和 小 腹 拱 两 端的 一 部 分 墩 
壁 外 ， 全 部 拆除 重 砌 ， 未 拆除 的 砌 体 用 压力 灌浆 法 灌注 
1:1 水 泥 砂 交加 固 ; 所 有 砌 颖 和 裂缝 均 注入 水 泥 砂 效 , 使 
结 成 整体 。 修 缮 工程 于 1956 年 10 月 完成 。 全 桥 保存 了 
隋 代 原 建 式样 。( 参 见 彩 图 插页 第 26 页 ) 

(类 凡 ) 
zhengqljiche 
燕 汽 机 车 (steam locomotive) 以 燕 汽 机 产 
生动 力 ,并 通过 摇 杆 和 连 杆 装置 驱动 车 轮 的 机 车 。 燕 汽机 
车 携带 一 定数 量 的 煤 和 水 ,能 独立 行驶 在 轨道 上 。 

基本 构造 及 其 工作 过 程 ” 燕 汽机 车 由 锅炉 \ 汽 机 、 车 
架 和 走行 部 以 及 煤 水 车 等 组 成 。 

龟 炉 ”燃烧 燃料 和 产生 燕 汽 的 部 件 , 包 括 火 箱 \ 锅 采 
和 烟 箱 三 部 分 。 火 箱 由 内 火 箱 和 外 火 箱 两 部 分 组 成 ,内 火 
箱底 部 是 炉 床 , 炉 床 下 部 有 存放 炉 灰 的 灰 箱 ,在 锅 甩 内 排 
列 着 不 同 数目 的 大 烟 管 和 小 烟 管 ， 大 烟 管内 套 有 使 蒸汽 
干燥 和 加 热 的 过 热管 。 在 内 外 火 箱 之 间 和 锅 珊 内 贮 有 锅 
炉 用 水 , 锅 水 覆没 内 火 箱 顶 板 和 大 小 烟 管 ,在 锅 水 燕 发 面 
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上 形成 蒸汽 空间 。 烟 箱 位 于 锅 必 前 部 ,内 有 烟 简 、 乏 气 喷 
口 .反射 板 和 火星 网 等 通风 装置 。 

燃料 投入 炉 床 ， 在 火 箱 内 与 从 灰 箱 风门 进入 的 空气 
混合 燃烧 产生 热能 ,热能 通过 内 火 箱 板 和 大 小 烟 管 ,传递 
给 周围 的 锅 水 和 过 热管 中 的 蒸汽 ， 烟 气 进入 烟 箱 ， 通 过 
灯 简 排出 。 高 压 高 温 蒸汽 由 锅炉 最 高 处 的 燕 汽 包 经 调整 
阀 .干燥 管 . 过 热管 和 主 燕 汽 管 等 蒸汽 通路 进入 汽机 。 

汽机 将 蒸汽 的 热能 转变 为 机 械 能 的 部 件 。 汽 机 连 
同 机 械 部 分 包括 汽 室 ,汽缸 \ 活 塞 (又 称 粳 精 )、 十 字 头 、 摇 
杆 . 连 杆 \ 闪 动 装置 等 部 件 。 阀 动 装置 是 支配 汽 闪 与 活塞 
协调 动作 的 配 汽机 构 ， 用 于 调节 进入 汽缸 的 蒸汽 量 和 实 
现 机 车 的 前 进 或 后 退 。 锅 炉 发 生 的 高 压 高 温 过 热 蒸汽 进 
人 汽 室 后 ,通过 阅 动 装置 的 配 汽 作用 , 进入 汽缸 , 在 汽缸 
内 膨胀 作 功 ,推动 活塞 时 ,机 械 能 经 活塞 杆 \ 十 字 头 、 扬 杆 
等 机 械 部 件 传递 给 主动 轮 , 再 经 连 杆 传递 给 其 他 动 轮 , 通 
过 轮 轨 接触 ,牵引 列车 。 

直 架 和 走行 部 ”机 车 上 锅炉 、 汽 机 等 设备 的 安装 基 
础 。 车 架 和 走行 部 由 车 架 、 弹 筑 悬 挂 装置 动 轮 , 导 轮 , 从 
轮 、 轴 箱 、 导 轮转 向 架 ` 从 轮转 向 架 和 牵引 装置 等 构成 。 锅 
妨 \ 汽 机 等 部 件 固 装 于 车 架 上 ,经 弹簧 悬挂 装置 将 重量 由 
轴 箱 传 至 车 轮 ， 由 钢轨 支持 。 动 轮 把 机 械 部 传 来 的 机 械 
能 转变 为 机 车 在 轨道 上 的 走行 功 。 

江水 车 ”装载 煤 、 水 、 油脂 和 存放 工具 等 的 车 辆 , 挂 
在 机 车 司机 室 后 面 。 煤 水 车 由 煤 模 和 水 柜 两 部 分 组 成 。 大 
功率 机 车 ,由 于 单位 时 间 的 燃 煤 量 大 ,在 煤 水 车 上 装 有 推 
煤 机 和 输 霸 机 ,将 煤 均 匀 地 喷 投 到 炉 床 各 处 。 

热效率 ”蒸汽 机 车 热效率 很 低 ， 锅 炉 内 燃料 燃烧 的 
热量 只 有 一 部 分 转变 为 蒸汽 的 热能 ， 锅 炉 效率 一 般 为 
50 一 80 免 。 燕 汽 在 汽机 内 作 功 ,汽机 效率 只 有 10 一 15 锡 。 
此 外 ， 在 汽机 到 轮 周 的 力 的 传递 中 ,机 械 效率 为 80 一 
95 多 。 因 此 燕 汽 机 车 的 最 高 热效率 只 有 8 一 9% ,而且 在 
车 站 停车 ,在 机 务 段 整备 、 停留 等 仍 需 消耗 燃料 ， 所 以 实 
际 热 效率 只 有 5~7%。 

分 类 ” 燕 汽机 车 可 按 多 种 方法 分 类 。 

按 用 途 分 类 燕 汽机 车 按 用 途 可 分 为 以 下 几 类 : 

@ 客运 机 车 。 动 轮 直径 较 大 , 一 般 为 1700 一 2 000 
毫米 ， 最 大 的 为 2 133 毫米 (84 英寸 )。 客 运 机 车 通常 在 
前 面 装 有 2 轴 小 直径 车 轮 的 导 轮 转向 架 ， 以 便 平 稳 地 通 
过 曲线 线路 。 动 轮 后 面 装 有 1 一 2 轴 小 直径 车 轮 的 从 轮转 
向 架 , 轴 列 式 为 2-2-1,2-2-2,2-3-1,2-3-2 式 等 。 

@ 货运 机 车 。 粘 着 重量 和 动 轮轴 重 都 较 大 因而 棕 引 
力也 较 大 。 动 轮轴 重 一 般 为 20 吨 左右 ,北美 国家 最 高 达 
35 吨 。 中国 货运 茹 汽机 车 的 轴 重 为 20~22 吨 , 动 轮 直径 
一 般 为 1350 一 1 750 毫米 。 货 运 机 车 一 般 都 有 单 轴 引导 
转向 架 , 视 锅炉 的 大 小 安装 1 轴 或 2 轴 的 后 从 轮转 向 架 ， 
轴 列 式 多 为 1-3-1, 1-4-0, 1-4-1, 1-4-2, 1-5-0, 1-5-1 
和 1-5-2 式 。 坡 道 较 大 需 用 动 轴 数 更 多 的 重型 机 车 ， 轴 
列 式 为 1-3 十 3-1,2-3 十 3-2,1-4 十 4-1， 1-4 十 4-2 和 2-4 
十 4-2 式 的 关节 机 车 。 


@@ 客 货 通用 机 车 。 用 于 牵引 重 的 旅客 列车 或 较 轻 的 
快速 货物 列车 。 这 种 机 车 动 轮 直径 同 客运 机 车 相近 ， 动 
轮轴 重 接近 货运 机 车 。 装 用 2 轴 引 导 转 向 架 ， 轴 列 式 为 
2-4-0,2-4-1 和 2-4-2 式 。 

@ 调 车 机 车 。 能 以 低速 度 牵引 较 多 的 车 辆 ,在 短途 
内 运转 。 这 种 机 车 速度 低 , 动 轮 直径 小 , 动 轮 排 列 紧凑 ， 
固定 轴 距 短 ,容易 通过 道岔 和 半径 较 小 的 曲线 线路 ,不 需 
导 轮 和 从 轮 ， 机 车 的 全 部 重量 都 作为 粘着 重量 。 轴 列 式 
为 0-2-0,0-3-0,0-4-0,0-5-0 式 等 。 

图 工矿 机 车 。 功 率 一 般 比 铁路 干线 用 的 机 车 小 , 速 
度 也 不 高 ,但 需 有 足够 的 牵引 力 , 动 轮 直径 和 轴 列 式 同调 
车 机 车 的 相同 。 

按 工 质 利 用 分 类 燕 汽 机 车 按 工 质 利 用 可 分 为 ，@ 
单 胀 式 机 车 , 燕 汽 在 汽缸 中 月 胀 工作 一 次 即 排 和 大气, 机 
车 构造 简单 ,采用 较 广 。@@ 复 胀 式 机 车 , 燕 汽 在 一 个 或 一 
对 汽缸 (高 压 汽 饶 ) 中 膨胀 工作 后 进入 另 一 个 或 男 一 对 汽 
饶 (低压 汽缸 ) 再 膨胀 工作 一 次 才 排 和 人 大气。 这 种 机 车 热 
效率 虽 高 一 些 ， 但 构造 较 复杂 ， 采 用 较 少 。@@ 凝 汽 式 机 
车 , 乏 气 进入 装 于 煤 水 车 后 部 的 冷凝 器 凝结 成 水 ,再 泵 人 
锅炉 重复 使 用 ， 损 失 的 水 由 煤 水 车 的 水 补充 。 机 车 构造 
很 复杂 ， 多 在 缺 水 地 区 使 用 。@ 饱 和 燕 汽 机 车 和 过 热 燕 
汽机 车 ， 自 从 创造 出 机 车 用 的 过 热 器 提高 了 燕 汽 温度 以 
后 ,汽机 效率 提高 很 多 ,饱和 蒸汽 机 车 即 被 改造 成 过 热 燕 
汽机 车 。 

按 汽 红 位 置 分 类 ” 燕 汽 机 车 按 汽 缸 安装 位 置 可 分 
为 ，@ 外 汽缸 机 车 ,机 车 汽缸 固定 于 车 架 两 边 外 侧 , 因 检 
修 方便 ,采用 较 广 。@@ 内 汽缸 机 车 ,机 车 汽缸 固定 于 车 架 
内 侧 ,有 一 根 动 轮轴 制 成 曲 拐 轴 , 因 检修 不 便 , 采 用 较 少 。 
@@ 三 汽缸 机 车 ,两 个 汽缸 固定 于 车 架 两 边 外 侧 ,第 三 个 汽 
仙 固 定 于 车 架 中 间 。 

按 车 架 形式 分 类 ” 燕 汽 机 车 因 车 架 形式 不 同 可 分 
为 ，@ 板 梁 式 车 架 机 车 , 车 架 是 板 梁 型 结构 ,车 架 较 轻 ， 
欧洲 国家 采用 较 多 。@ 杆 梁 式 车 架 机 车 ， 车 架 是 杆 状 结 
构 , 用 厚 钢 板 切割 成 型 或 用 铸 钢 铸造 ,采用 普遍 。 

校车 架 和 动力 单元 的 组 成 分 类 藻 汽 机 车 就 其 车 架 
和 动力 单元 的 组 成 来 说 ,可 分 为 ，@ 常 规 机 车 ,只 有 一 个 
固定 车 架 组 成 一 动力 单元 (包括 汽缸 、 动 轮 、 连 杆 装置 和 
阅 动 装置 等 ) 并 支承 锅炉 。@@ 关 节 机 车 , 除 有 一 个 固定 车 
架 组 成 的 动力 单元 并 支承 锅炉 后 半 部 外 ,还 有 一 个 可 转 
动 的 车 架 和 后 面 的 固定 车 架 连 接 组 成 另 一 动力 单元 ， 并 
可 滑动 地 支承 锅炉 前 半 部 ,起 转向 架 作用 。 

接 水 柜 位 置 分 类 燕 汽 机 车 按 水 柜 安装 位 置 可 分 
为 ，@ 煤 水 车 机 车 ， 它 的 后 部 连 挂 一 专门 供 机 车 长 途 行 
驶 所 需 煤 和 水 的 煤 水 车 ,应 用 广泛 。@ 水 柜 机 车 ,在 机 车 
锅炉 两 侧 各 有 一 长 方 体 水 柜 或 为 一 鞍 形 水 柜 跨 装 于 锅炉 
上 ， 煤 则 存放 于 司机 室 后 部 的 煤 槽 中 。 另 一 种 水 柜 机 车 
是 将 水 储存 在 煤 槽 下 部 的 水 柜 中 。 水 柜 机 车 储存 煤 水 量 
较 少 。 只 用 于 调 车 ,短途 运输 和 工矿 运输 。 

按 使 用 燃料 分 类 燕 汽 机 车 接 使 用 燃料 可 分 为 ， @ 
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燃 煤 蒸汽 机 车 ， 火 箱 内 燃 用 烟煤 ， 是 普遍 采用 的 一 种 机 
车 。@ 燃 油 蒸汽 机 车 , 火 箱 内 燃 用 雾 化 锅炉 油 , 用 于 无 煤 
的 产 油 区 或 有 特殊 要 求 的 地 方 。 

按 原 动机 分 类 燕 汽 机 车 按 所 装 用 的 原 动 机 可 分 
为 ，Q@ 以 往复 式 蒸汽 机 为 动力 的 蒸汽 机 车 ,构造 简单 ,应 
用 广泛 ， 通 常 所 说 的 蒸汽 机 车 就 是 指 这 种 机 车 。@ 以 燕 
汽 涡轮 机 为 动力 的 燕 汽机 车 ， 称 为 燕 汽 涡轮 机 车 。 涡 轮 
机 转速 高 , 须 配 用 减速 齿轮 箱 ,因而 有 电力 传动 的 和 机 械 
传动 的 两 种 。 排 汽 又 有 冷凝 的 和 非 冷 凝 的 两 种 。 燕 汽 涡 
轮机 车 因 构造 复杂 ,造价 昂贵 ,维修 费用 高 ,热效率 比 菊 
汽机 车 高 得 不 多 ,未 能 推广 使 用 。 

发 展 概况 。 若 汽机 车 问世 至 今 已 有 180 年 的 历史 。 
它 的 发 展 有 两 个 方面 ,一 方面 是 牵引 力 和 功率 的 发 展 , 表 
现 为 动 轮轴 数 和 辅助 轴 数 的 增加 , 锅炉 和 汽缸 的 加 大 ; 另 
一 方面 是 热效率 和 机 械 效率 的 发 展 ， 表 现 为 炉 床 面积 和 
锅炉 受热 面积 的 增 大 , 燕 汽 压力 和 温度 的 提高 , 废 热 的 利 
用 ,蒸汽 机 的 改进 ,滚动 轴承 的 采用 等 等 。 

蒸汽 机 车 的 发 展 过 程 大 致 可 分 为 三 个 时 期 。 

形成 时 期 (1804~~1830 年 ) 瓦特 发 明 燕 汽机 后 ， 
1804 年 英国 人 R. 特 里 维 西 克 创造 了 一 辆 铁路 燕 汽 机 车 
(图 1), 锅 炉 蒸汽 压力 为 0.294 兆 帕 (3.0 千克 力 /厘米 *)， 
锅炉 内 装 有 一 个 平 放 的 汽缸 。 机 车 有 两 对 动 轮 ， 由 内 
轮 传 动 ， 轴 列 式 为 0-2-0。 机 车 装 有 一 个 大 飞轮 ,借助 
于 它 的 旋转 惯性 动力 ， 保 持 汽 饶 活 塞 的 往复 运动 。 机 车 
重 4.5 吨 ,时 速 8 公里 ,能 牵引 10 吨 货物 , 5 节 车 , 可 乘 
70 名 旅客 。 这 一 实践 证 实 两 个 重要 现象 , 光滑 的 铁 的 机 
车 驱动 轮 可 在 光滑 的 铁轨 上 运行 而 不 会 空转 ， 机 车 可 以 
拖 动 比 机 车 本 身 重 得 多 的 东西 。 后 人 继 起 研究 ， 得 知 轮 
轨 间 粘着 力 、 粘 着 重量 、 相 着 系数 、 粘 着 牵引 力 等 的 相互 
关系 。 这 个 问题 涉及 如 何 利用 有 限 的 机 车 粘着 重量 牵引 
更 多 的 载重 ,至 今 仍 在 继续 探讨 。 

1814 年 7 月 英国 发 明 家 G. 斯 蒂 芬 林 造 出 他 的 第 一 
辆 机 车 ,被 誉 为 首次 成 功 的 机 车 。 后 来 主要 由 G. 斯 送 芬 
森 之 子 R. 斯 蒂 芬 森 设计 建造 的 "火箭 "号 蒸汽 机 车 (参见 
彩 图 插页 第 2 页 ) 于 1829 年 10 月 参加 燕 汽机 车 比赛 ,以 
运行 可 靠 、 速 度 最 快 得 奖 。 比 赛 时 最 高 时 速 为 47 公里 。 
“火箭 "号 机 车 采用 卧 式 多 烟 管 锅炉 , 传 热 面积 大 ,生成 燕 
汽 快 , 锅 月 与 火 箱 拼接 在 一 起 ,锅炉 燕 汽 压力 为 0.345 兆 


图 1 转 里 维 古 克 莱 汽 机 车 


帕 (3.5 千 克 力 /厘米 98 有 两 个 与 水 平 线 成 35" 角 斜 装 于 
锅炉 两 后 侧 的 汽缸; 有 一 对 装 于 机 车 前 部 的 动 轮 , 动 轮 车 
轴 左右 各 装 一 曲 拐 , 互 成 直角 ,使 机 车 动 轮 曲 拐 停 在 任何 
位 置 均 能 起 动 , 轴 列 式 为 0-1-1。 达 汽 从 烟 简 喷 出 ,以 诱 
导 通 风 , 促 进 燃烧 。 "火箭 "号 重 4 吨 , 能 奉 引 装载 重量 三 
倍 于 机 车 自重 的 车 厢 。 这 是 第 一 辆 初 具 现代 燕 汽 机 车 基 
本 构造 特征 的 蒸汽 机 车 .1830 年 R, 斯 蒂 芬 森 又 造 出 “ 行 
星 " 号 机 车 ， 将 卧 式 锅炉 的 内 外 火 箱 和 烟 箱 制 成 一 整体 ， 
这 种 形式 的 锅炉 后 称 为 机 车 式 锅炉 。“ 行 星 "号 机 车 的 两 
个 汽缸 装 于 锅炉 前 端的 烟 箱 下 部 车 架 内 侧 水 平 位 置 ， 称 
为 内 汽缸 式 机 车 ， 只 有 一 对 动 轮 ， 装 在 后 部 ， 轴 列 式 为 
1-1-0。 运 行 时 上 下 斯 抖 减轻。 蒸汽 机 车 的 基本 构造 形式 
除 广 泛 采用 外 汽缸 式 ( 汽 饶 装 于 车 架 前 端 两 外 侧 ) 外 ， 迄 
今 无 多 大 变化 。 

发 展 时 期 (1831~1920 年 ) 1830 年 以 后 ,美国 以 及 
其 他 一 些 国家 先后 开始 制造 燕 汽 机 车 。 这 个 时 期 机 车 动 
轮 由 二 对 或 三 对 发 展 至 四 、 五 ,六 对 。 最 早 使 用 二 轴 引 导 
转向 架 是 美国 于 1832 年 制造 的 2-1-0 式 “乔纳森 兄弟 "号 
机 车 ， 大 型 机 车 还 在 动 轮 后 面 装 有 较 小 的 从 轮 。 借 助 于 
从 轮 ,机 车 可 装载 一 个 较 宽大 、 较 重 的 火 箱 。 

1884 年 瑞士 人 A. 马 利 特 发 明 关节 式 机 车 ,牵引 力 大 ， 
并 能 顺利 通过 曲线 。1888 年 建成 第 一 台 。 最 大 的 关节 式 
机 车 是 2-4+4-2 式 "大 人 物 " 号 (图 2)， 整 备 重量 为 543 
吨 , 钢 炉 压力 为 2.068 兆 帕 (21.1 干 克 力 /厘米 ?), 在 时 速 
120 公里 条 件 下 ,发 挥 出 功率 6 090 马力 以 上 。 

站 站 
?站 


图 2 2-4 十 4-2 式 机 村 


1875 一 1900 年 广泛 地 应 用 燕 汽 两 次 彩 胀 原理 ， 创造 
了 复 胀 式 机 车 , 提高 了 机 车 热效率 。1900 一 1920 年 由 于 
采用 燕 汽 过 热 和 给 水 加 热 等 装置 ,机 车 的 热效率 ,牵引 力 
和 功率 又 有 提高 。 

探求 新 设计 时 期 (1920 年 以 后 ) 这 一 时 期 , 燕 汽机 
车 的 性 能 进一步 得 到 改善 。20~30 年 代 , 机 车 的 锅炉 压 
力 由 1.373 兆 帕 (14 千 克 力 /厘米 *) 
提高 到 2.000~2.069 兆 帕 (20.4 一 
21.1 千 克 力 /厘米 2?)， 试验 性 高 压 
机 车 的 锅炉 压力 甚至 高 达 9.807 兆 
帕 (100 千克 力 /厘米 2) 以 上 。 高 
压 机 车 采用 水 管 式 锅炉 ， 虽 然 热 效 
率 较 高 ， 但 构造 复杂 ， 重 量 大 , 造 
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价 高 ,维护 困难 ,维修 费 高 ,而 且 极 吻 发 生 故障 ,运用 可 千 
性 差 , 因 而 未 能 正式 投入 运用 。 但 一 般 机 车 的 锅炉 压力 以 
美国 、 加 拿 大 最 高 ,为 2.068 兆 帕 (21.1 千克 力 /厘米 *)。 
40~50 年 代 ， 有 些 国家 进一步 提高 了 过 热 蒸汽 温度 ， 
2 型 机 车 最 高 温度 达 430~440C。 


党 大 
图 3 1-4+4-1 式 机 车 


奥地利 人 G. 吉 士 林 根 创造 的 高 效率 矩形 通风 装置 
( 扁 烟 简 ), 已 为 20 多 个 国家 和 地 区 所 采用 。 利 用 废气 热 
来 加 热 给 水 的 混合 式 给 水 加 热 器 已 得 到 广泛 应 用 。 中 国 
的 前 进 型 ,建设 型 和 人 民 型 蒸汽 机 车 都 已 安装 这 种 设备 。 
为 了 提高 机 车 热效率 ， 目 前 仍 在 继续 研制 凝 汽 式 燕 汽机 
车 。 近 年 来 还 提出 了 燕 汽 机 车 使 用 沸腾 炉 床 ， 燃 用 煤气 
等 建议 ,希望 使 蒸汽 机 车 的 热效率 达到 10% 以上。 
第 二 次 世界 大 战 以 后 ,蒸汽 机 车 由 于 热效率 低 ,已 大 
部 分 被 热效率 高 的 业 油 机 车 和 电力 机 车 所 代 知 。 若 汽机 
车 在 美国 ,西欧 国家 、 日 本 和 苏联 等 国 已 于 1960 一 1977 年 
期 间 相继 停止 使 用 。 在 印度 和 一 些 不 发 达 国 家 ， 燕 汽机 
】 车 仍 占 铁路 机 车 一 半 以 上 。 在 中 国 ， 

蒸汽 机 车 还 是 铁路 的 主要 的 牵引 
动力 。 

中 国 的 莱 汽 机 车 ”中 国 第 一 台 
燕 汽机 车 一 一 “ 龙 "号 ,是 1881 年 利 
用 煤矿 起 重 机 的 锅炉 和 一 些 旧 钢材 
装配 制 成 的 。 20 世纪 上 半 叶 使 用 过 
性 能 较 好 的 机 车 有 1-4+4-1 式 机 
车 (图 3) 和 2-4-2 式 客 货 通用 机 车 
(图 4)。 中 国 于 1952 年 制 成 第 一 台 
燕 汽 机 车 ， 以 后 逐步 发 展 出 解放 型 
和 建设 型 (1-4-1 式 ) ,胜利 型 和 人 民 型 (2-3-1 式 ),FD 型 
和 前 进 型 (1-5-1 式 ) 等 六 种 主 型 蒸汽 机 车 。 

解放 型 和 建设 型 机 车 ”解放 型 机 车 是 中 等 功率 的 货 
运 机 车 , 目前 多 为 调 车 和 小 运转 用 。 建 设 型 机 车 是 1957 
年 在 解放 型 机 车 的 基础 上 设计 而 成 的 ， 与 解放 型 机 车 相 
比 ,锅炉 用 全 焊 结 构 , 蒸汽 压力 提高 至 15 千克 力 /厘米 2， 


图 和 2-4-2 式 客 货 通用 机 车 


并 加 装 了 加 煤 机 、 给 水 加 热 器 ,自动 调整 枢 铁 等 设备 , 目 
前 是 干线 货运 主要 燕 汽 机 车 之 一 。 

胜利 型 和 人 民 型 机 车 ”胜利 型 机 车 1956 年 试制 成 
功 ,其 结构 特点 是 增加 过 热 和 蒸发 传 热 面积 的 比值 ,采用 
特 洛 非 莫 夫 分 动 式 汽 间 , 煤 水 车 底 架 、 水 柜 、 煤 槽 均 采 用 
电焊 焊接 结构 等 胜利 型 机 车 是 主要 客运 蒸汽 机 车 之 一 ， 
目前 在 干线 上 已 逐步 被 柴油 机 车 所 取代 。 人 民 型 机 车 是 
在 胜利 型 机 车 的 基础 上 改进 设计 ,于 1958 年 制 成 。 锅 炉 
采用 全 焊 结构 ， 燕 汽 压力 提高 至 15 千克 力 /厘米 :, 构造 
速度 为 每 小 时 110 公里 ,并 增加 了 加 煤 机 、 给 水 加 热 器 和 
自动 调整 模 铁 等 装置 。 人 民 型 机 车 是 铁路 干线 和 支线 上 
的 主要 客运 蒸汽 机 车 之 一 。( 参 见 彩 图 插页 第 2 页 

FD 型 机 车 中 国 在 苏联 30~40 年 代 制造 的 机 车 的 
基础 上 改制 而 成 的 大 功率 货运 机 车 ,大 多 已 经 报废 。 

前 进 型 机 车 ”中国 自行 设计 制造 的 大 功率 干线 主 型 
货运 燕 汽 机 车 。1956 年 试制 成 功 ,当时 称 和 平 型 机 车 , 现 
称 老 前 进 型 机 车 。 机 车 轴 式 1-5-1, 当 计 算 供 汽 率 为 70 
千克 / 米 "小 时 时 ,机 车 轮 周 功率 为 2 960 马力 ,但 锅炉 燕 
发 量 不 能 满足 运行 的 需要 , 仅 生产 了 40 多 台 。1964 年 对 锅 
炉 进行 重新 设计 ,采取 了 加 装 燃烧 室 , 改变 烟 管 排列 , 改 
进 烟 箱 通风 装置 等 技术 措施 ， 使 锅炉 的 供 汽 能 力 显 著 提 
高 ， 满 足 了 铁路 运输 生产 的 需要 。 前 进 型 机 车 采用 全 焊 
结构 锅炉 ,蒸汽 压力 为 15 千克 力 /厘米 *, 有 1 200 毫米 长 
的 燃烧 室 , 炉 床 面积 为 6.8 米 :， 火 箱 传 热 面 积 32.5 米 *， 
火 箱 容积 13.56 米 ", 有 直径 133/125 毫米 的 大 烟 管 69 根 ， 
直径 51/46 毫米 的 小 烟 管 80 根 ， 锅 炉 燕 发 传 热 面积 为 
255.3 米 :。 

前 进 型 机 车 采用 单 胀 式 双 汽 缸 , 汽 抽 直径 650 毫米 ， 
活塞 行程 800 毫米 , 汽 阀 直径 300 毫米 。 有 五 对 动 轮 , 直 
径 1500 毫米 , 机 车 粘着 重量 100.5 吨 , 有 4 轴 和 6 轴 两 
种 煤 水 车 。 它 能 利用 6 一 10 匈 的 汽缸 排出 的 乏 气 量 , 将 给 
水 加 热 到 70 一 100C ,可 以 节 水 7 一 9 和 , 节 热 6 一 8 移 。 它 
装 有 粘着 重量 增加 器 ， 使 粘着 重量 增 大 8 吨 。 前 进 型 机 
车 最 高 热效率 可 达 8.42%% ,通常 为 5.5~~8.0%。 这 种 机 
车 的 缺点 是 * 过 热 蒸汽 温度 较 低 , 烟 党 飞扬 损失 较 大 , 通 
风 效 率 和 机 械 效 率 低 ， 粘 着 牵引 力 不 能 适应 汽缸 牵引 力 
的 要 求 等 。 

参考 书目 

孙 竹 生 编 :< 蒸 汽机 车 工程 >, 龙门 联 合 书局 ,上 海 ,1953。 
前 进 型 燕 汽 机 车 编写 组 编 :前 进 型 蒸汽 机 车 ,中 国 铁道 出 版 
社 , 北 京 ,1984。 
(前 绍 荣 》 


zhengzhl gongcheng 
整治 工程 (regulating engineering) 在 天 然 
河流 上 构筑 堤坝 及 其 他 建筑 物 来 调整 水 流 、 稳 定 河 势 . 增 
加 水 深 ,以 利 船舶 通航 的 工程 。 

进行 航道 整治 工程 必须 先 了 解 河道 水 文 地 质 情 况 ， 
河床 演变 规律 ,建筑 物 对 水 流 、 泥 沙 运动 和 河床 形态 的 影 
响 , 然 后 进行 整治 设计 和 整治 建筑 物 施工 。 


治 设计 “包括 设计 水 位 、 整 治水 位 、 整 治 线 宽度 和 
平面 布置 的 确定 。 如 果 河 道 情况 复杂 ， 要 进行 模型 试验 
以 验证 设计 是 否 适宜 。 

设计 水 位 包括 最 低 通航 水 位 和 最 高 通航 水 位 。 最 低 
通航 水 位 是 确定 通航 水 深 的 标准 ， 关 系 到 航道 等 级 和 整 
治 费用 。 确 定 最 低 通航 水 位 的 方法 有 多 年 最 低 水 位 平均 
值 法 、 综 合 历时 曲线 法 和 保证 率 频率 法 。 最 高 通航 水 位 是 
确定 跨 河 建筑 物 如 桥梁 电线、 渡槽 的 最 低 高 度 的 标准 ， 
可 用 流量 频率 法 或 历时 频率 法 确定 。 整 治水 位 是 指 与 建 
筑 物 顶部 齐 平 的 水 位 ， 通 常 高 于 最 低 通航 水 位 。 整 治 线 
宽度 是 与 整治 水 位 相应 的 设计 河 宽 ， 其 作用 是 束 水 归档 
刷 深 航道 至 设计 水 深 ， 关 系 到 工程 的 效果 。 确 定 整治 线 
宽度 的 方法 有 经 验 法 (比拟 采用 满足 此 目标 的 优良 河 段 
的 尺度 )\ 水 力学 和 输 沙 平衡 计算 法 。 整 治 线 平 面 布 置 和 
建筑 物 布置 应 尽量 依托 原 河岸 ， 平 顺 微 弯 ， 适 应 低 水 位 
河 槽 。 

整治 建筑 物 ”有 丁 坝 \ 顺 坝 \ 锁 坝 \ 潜 坝 , 导 堤 、 转 流 
屏 和 护岸 等 。 

本 坝 ” 坝 根 连接 河岸 , 坝 头 伸 向 河 心 , 坝 身 与 河岸 正 
交 或 斜 交 。 主要 用 于 束 狭 河 档 ， 调 整流 向 ， 在 大 河中 也 
用 以 护岸 。 与 水 流 方向 斜 交 的 有 上 挑 ( 坝 头 伸 向 上 族 河 
心 )、 下 挑 ( 坝 头 伸 向 下 游 河 心 ) 之 分 。 上 挑 可 以 促进 岸 滩 
洪 长 ,下 挑 利 于 挑 流 。 在 沙 质 河床 上 必须 建造 坝 长 , 坝 距 
合理 的 丁 坝 群 才 能 取得 工程 效果 。 为 避免 水 流 淘 刷 ， 坝 
根 和 坝 头 要 加 以 防护 ,以 保证 丁 坝 的 稳定 。 

顺 坝 坝 身 与 水 流 方向 接近 平行 ， 上 游 坝 头 与 河岸 
相 接 ,能 起 调整 岸 线 引导 水 流 的 作用 , 故 又 称 导 流 坝 。 多 
筑 于 急 弯 、 汉 道江 心 洲 尾 等 水 流 分 散 、 不 顺 之 处 ,用 来 封 
闭 不 规则 岸 线 ， 防 止 横 流 以 造成 新 的 主导 岸 线 。 为 加 速 
新 . 老 岸 线 间 湾 积 , 常 与 格 坝 即 垂直 于 顺 坝 的 一 系列 短 模 
坝 配合 使 用 。 

锁 坝 封 墙 支 汉 、 串 沟 的 拦 河 坝 , 又 称 堵 坝 。 位 置 一 
般 选 在 汉 道 的 下 游 端 ， 使 水 流 夹 带 的 泥 沙 能 在 坝 上 游 度 
槽 内 落 诺 。 有 的 锁 坝 允许 洪水 期 坝 顶 过 水 。 

洪 坝 _ 建 于 河 槽 底部 , 坝 顶 过 水 的 丁 坝 、 锁 坝 等 。 常 
用 来 雍 高 汉 道 的 水 位 ， 重 新 分 配 流量 ， 加 强 通航 汉 道 的 
水 流 。 

叶 坦 ” 建 于 河口 的 顺 堤 ,主要 用 于 导 流 ,使 水 流 或 潮 
流 集中 ,以 剧 深航 模 , 且 能 阻挡 沿岸 漂 沙 淤积 航模 。 

转 流 屏 ” 置 于 河道 面 层 、 中 层 或 底层 与 水 流 斜 交 排 
列 成 行 ， 能 使 纵向 水 流转 变 为 螺旋 水 流 ， 以 带动 河床 泥 
沙 , 达 到 冲刷 浅滩 和 粹 帘 边 滩 的 目的 。 

护 诺 一 般 建 于 海岸 、 河岸 以 抵御 水 流 顶 冲 、 淘 刷 、 
波浪 冲 蚀 ,以 保护 岸 坡 的 工程 。 

工程 用 料 整治 建筑 物 的 材料 应 具有 抵御 水 流 、 适 
应 河床 变形 、 耐 腐蚀 等 性 能 。 传 统 的 材料 有 块 石 、 卵石 
沙 泥 、 竹 木 ,以 及 芦苇、 稽 杆 、 树 校 、 梢 料 等 , 常 就 地 取材 ， 
结合 使 用 。 如 梢 料 编织 的 护 底 沉 排 上 的 堆 石 坝 , 木 \ 石 构 
成 坝 和 护岸 , 竹 木 和 梢 料 编 成 轻型 篇 屏 。 混 凝 土 已 广泛 代 
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莹 石料 ,并 能 模 制 桩 、 板 以 及 各 种 防 浪 的 异形 构件 。 新 型 
材料 也 逐步 用 以 构筑 整治 建筑 物 ， 例 如 尼龙 袋 可 装 泥 沙 
筑 坝 或 充 砂 效用 以 护岸 ,编织 布 代替 梢 料 沉 排 , 尼 龙 绳 代 
丛 金 属 丝 或 梢 料 的 网 栅 。 新 型 材料 的 应 用 可 以 降低 工程 
造价 ,缩短 工期 。 
参考 书目 
华东 水 利 学 院 、 重 庆 交 通 学 院 编 : “航道 整治 ,人民 交通 出 版 


社 , 北 京 ,1980。 
( 业 镍 生 ) 


Zheng He 

郑 和 (1371~1433/1435) ”中 国明 朝 初期 的 伟 
大 航海 家 。 本 姓 马 , 名 三 保 , 回族 , 云南 昆 阳 州 ( 今 云南 
省 晋 宁县 昆 阳 镇 ) 人 。12 岁 入 颖 川 侯 傅 友 德 府中 为 内 传 ， 
后 转 入 燕 王 朱棣 蛙 中 服役 ， 因 

从 帮 王 起 靖 难 之 兵 有 功 ， 赐 姓 i 
郑 , 乃 名 郑 和 。 世 称 三 保 太监 ， 访 。 Nek 
或 三 宝 太监。 永乐 三 年 (1405 国生 和 

年 ) 至 宣德 八 年 (1433 年 ) 的 28 最 

年 间 ， 他 先后 七 次 奉命 率 大 规 
模 船 队 出 使 西洋 。 船 队 由 苏 、 
浙 、 逆 沿海 南下 , 历 南洋 群岛 至 
非洲 东 岸 凡 30 余 国 和 地 区 , 航 
程 10 万 余 里 。 其 规模 之 大 、 航 
次 之 多 、 航 程 之 远 和 所 到 地 区 之 广 ， 在 当时 世界 上 是 绝 
无 仅 有 的 。 郑 和 的 航行 加 强 了 中 国 与 亚 非 各 国 的 友好 关 
系 和 贸易 往来。 

早期 航海 活动 ” 郑 和 七 下 西洋 以 前 ， 参 加 过 几 次 小 


规模 的 航海 活动 ,永乐 元 年 (1403 年 ) 曾 出 使 西洋 的 还 罗 
国 ( 今 泰 国 )， 永 乐 二 年 出 使 东洋 的 日 本 国 。 他 通过 涉 海 
调查 研究 ,取得 第 一 手 资料 ， 并 积累 了 航海 经 验 ,为 永乐 
三 年 开始 的 率领 庞大 船 队 远航 商定 了 基础 

七 下 西洋 ” 明 初 以 苏门答腊 岛 以 西 为 西洋 "。 郑 和 
航海 ,前 三 次 和 后 四 次 分 为 两 个 历史 时 期 。 

前 期 航海 的 船 队 航 程 主要 以 古里 为 限 ， 活 动 范 围 不 
出 东南 亚 和 南亚 ， 主 要 是 为 了 同上 述 地 区 诸 国之 间 建 立 
和 平 友好 关系 ， 并 为 下 一 步 向 南亚 以 西 远航 建立 中 途 修 
风 转 航 的 据点 。 这 三 次 航行 实际 上 是 连续 的 。 第 一 次 航 
行 是 在 永乐 三 年 (1405 年 ) 六 月 ， 郑 和 统领 士卒 和 船员 
27 800 余 名 ,分 乘 大 船 62 稻 、 小 船 200 余 稻 ， 自 苏州 刘 家 
港 出 发 ,经 福建 达 占 城 ( 今 越南 南部 )、 爪 哇 、 苏 门 答 腊 、 锡 
兰 山 ( 今 斯 里 兰 卡 ) 等 地 。1407 年 回国 。 同 年 开始 第 二 次 
航行 , 郑 和 率 舟 师 去 爪哇 、 然 后 向 北航 行 到 逮 罗 等 国 , 继 
而 渡 孟 加 拉 湾 至 印度 东部 ,然后 向 南航 行 , 穿 过 保 克海 峡 
到 达 印 度 西部 柯 枝 ( 今 柯 钦 ) 和 古里 。1409 年 同年 
郑 和 率 船 队 第 三 次 远航 , 曾 到 达 占 城 ,爪哇 , 苏 门 管 腊 , 经 
锡 兰 抵达 印度 西部 。1411 年 回国 。 

后 期 航海 , 船 队 每 次 均 驶 往 忽 鲁 议 斯 ( 今 属 伊朗 ,在 
阿曼 湾 和 波斯 湾 之 间 禾 尔 木 兹 海峡 以 北 ) 以 远 ,开辟 新 的 
航线 ,同一 些 从 来 不 通 中 国 的 亚 非 国家 建立 了 友好 关系 ， 
打开 中 国 到 亚 非 各 国 的 海上 " 丝 资 之 路 "， 在 航海 史上 写 
下 了 光辉 篇 章 。 第 四 次 至 第 七 次 的 后 四 次 航行 的 年 代 和 
航程 分 述 如 下 。 

第 四 次 远航 于 1413 年 开始 , 郑 和 船 队 第 一 次 横渡 印 
度 洋 远 至 波斯 湾 沿 岸 的 忽 鲁 恋 斯 ， 以 及 非洲 东 岸 的 麻 林 


所 


帖 森 儿 帝国 


郑 和 下 再 洋 路 线 图 
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地 ( 今 肯 尼 亚 的 马 林 迪 )、 木 骨 都 束 ( 今 索 马里 的 摩 加 过 
沙 ) 和 不 刺 哇 ( 今 索马里 的 布 拉 瓦 ) 等 国 。 借 同 19 国 使 者 
于 1415 年 返 国 。 

1417 年 郑 和 第 五 次 率 船 队 出 航 ,历经 印度 、 阿 拉 伯 半 
岛 沿岸 的 祖 法 儿 、 阿 丹 ( 今 亚丁 ) 以 及 东非 诸 国 ,于 1419 年 
借 15 国 使 者 回国 。 第 六 次 航行 始 于 1421 年 , 船 队 横渡 印 
度 洋 ,经 赤道 无 风 带 ,在 继续 向 西南 航行 中 唱 遇 照 风 ， 损 
失 部 分 船只 。 船 队 抵达 肯尼亚 南部 ,经 休整 后 ,于 1422 年 
返 国 。1430 年 明 宣德 皇帝 命令 郑 和 再 下 西洋 。1431 年 
1 月 郑 和 率 船 队 出 五 虎门 (在 福建 长 乐 县 ), 船 行 16 天 抵 
达 占 城 。 在 占 城 休整 后 再 次 出 航 , 经 25 天 到 爪哇 ,后 经 满 
刺 加 ( 今 马六甲 ) ,苏门答腊 、 古 里， 于 12 月 25 日 到 忽 鲁 
谈 斯 。1433 年 春 船 队 返 航 ， 约 航行 四 个 半月 回 到 中 国 。 

硕 队 规模 ” 郑 和 每 次 般 由 60 多 起 宝 船 组 成 
船 队 主体 。 其 “大 者 长 四 十 四 丈 四 尺 , 阔 一 十 八 丈 ",，“ 体 
势 阁 然 , 巨 无 与 敌 ,和 从. 帆 、 锚 、 舱 非 二 三 百人 英 能 举动 "。 
加 上 中 、 小 型 船只 ， 共 " 乘 巨 舶 百 余 稻 "， 人 数 一 般 达 
27 400 一 27 800 余人 。 其 中 以 第 一 次 下 西洋 动用 船只 最 
多 ,共有 海 船 208 舟 ， 以 第 四 次 下 西洋 出 洋人 数 最 多 , 共 
有 28 568 人 。 郑 和 船 队 的 行政 官员 有 正 使 太监 、 副 使 监 
丞 ` 少 监 ,内 监 ` 含 人 \ 户 部 郎中 、 讽 肪 寺 序 班 等 ;军事 人 员 
有 都 指挥 .指挥 \ 千 户 、 百 户 、 族 校 , 勇 士 ,力士 ,军力 , 余 丁 
等 :航海 技术 人 员 有 火 长 ,阴阳 官 ,阴阳 生 、 舵 工 \ 班 达 手 、 
水 手 、. 民 艇 人 等 ;船舶 修理 工 折 有 铁 锚 匠 、 木 能 区 、 搭 材 
匠 等 ;办 事 人 员 有 买办 、 书 算 手 等 ;还 有 翻译 和 医务 人 员 。 
是 15 世纪 世界 上 规模 最 庞大 、 组 织 最 完整 的 远洋 船 队 。 

郑 和 下 西洋 的 航海 实践 丰富 和 发 展 了 中 国 古 代 在 海 
图 绘制 . 针 路 测定 、 天 文 航海 ,气象 水 文 等 方面 的 航海 技 
术 , 并 为 后 人 留 下 了 珍贵 的 4 郑 和 航海 图 》。 郑 和 船 队 在 东 
南亚 和 印度 洋 的 往返 航行 都 准确 地 利用 了 信 风 。 启 航 时 
间 一 般 在 农历 10 月 至 翌年 正月 , 正 值 东 北 季风 时 节 ， 自 
印度 洋 和 南洋 归 国 则 在 4 月 到 7 月 之 间 ， 正 值 西南 季风 
时 节 。 郑 和 船 队 往 返 的 日 期 ， 就 是 当时 当地 信 风 规律 的 
历史 记载 。 随 航 者 马 欢 所 著 《 瀛 渗 胜 览 》、 费 信 所 闭 《k 星 树 
胜 览 》、 巩 珍 所 著 k 西 洋 雷 国志 ;等 书 ， 都 记述 了 各 次 远航 
的 事迹 和 见闻 ,为 后 世 留 下 了 重要 的 中 西 交 通史 料 。 

参考 书目 

朱 侧 著 ;< 郑 和 ,三联 书 店 ,北京 ,1956。 
郑 鹤 声 、 郑 一 钧 编 :* 郑 和 下 西洋 资料 汇编 上 、 中 、 下 册 , 齐 鲁 
书社 ,济南 ,1980~1984。 
( 郑 的 声 ) 


Zheng He Honghaltu 

《 郑 和 航海 图 》 ”真实 记录 中 国 伟大 的 航海 家 郑 和 出 
使 西洋 水 程 的 航海 图 志 , 为 《 自 宝 船 厂 开 船 从 龙 江 关 出 水 
直抵 外 国 诸 番 图 》 的 简称 。 它 是 15 世纪 以 前 中 国 关 于 亚 
非 两 洲 较为 详尽 的 地 理 图 志 。 也 是 中 国 现存 的 第 一 部 全 
幅 的 包括 亚 非 海域 的 海道 图 志 。 它 是 研究 明代 海外 交 
通 ,航行 技术 的 重要 资料 ,在 世界 地 图 志 发 展 史 中 也 占有 
重要 地 位 。 


郑 “Zheng 


郑 和 船 队 当时 使 用 的 航海 图 原始 真 本 已 亡 佚 , 目 前 
所 传 的 《 郑 和 航海 图 》 为 明 芭 元 仪 K 武 备 志 》 卷 二 百 四 十 所 
载 的 印 本 。 

《 郑 和 航海 图 》 正 图 40 幅 , 以 南京 为 起 点 ， 最 远 至 非 
洲 东 岸 的 慢 八 撤 ( 今 肯尼亚 的 蒙 巴萨 )。 其 中 18 幅 描绘 
从 南京 出 长 江口 ,沿海 南下 至 海南 岛 的 水 程 ， 其 余 22 幅 
为 海外 的 水 程 。 另 附 4 幅 往返 孟加拉 湾 和 阿拉 伯 海 的 过 
洋 牵 星 图 。 航 海 图 中 详细 记载 了 航线 所 经 亚 非 各 国 的 海 
域 .岛屿 、 港 坊 ， 分 别 绘 明 了 抵达 亚 非 沿 岸 诸 国 各 处 的 针 
路 和 过 洋 牵 星 数据 ， 对 航线 上 的 礁石 、 浅 滩 也 都 一 一 标 
明 。 自 太仓 至 忽 鲁 谈 斯 针 路 共 56 线 ， 回 程 53 线 。 往 返 
针 路 不 全 相同 。 郑 和 船 队 每 经 一 地 ,都 在 图 上 标 出 名 称 。 
图 上 500 多 个 地 名 中 ,有 外 国 地 名 300 多 个 ,大 多 为 马 来 
半岛 ,印度 半岛 .阿拉 伯 半 岛 沿岸 的 地 名 。 图 上 还 有 一 些 
无 名 的 偏僻 地 方 , 注 明 “ 有 人 家 "字样 ,可 见 船 队 活动 范围 
很 广 。 元 代 汪 大 渊 g 岛 夷 志 略 ?一 书 ， 总 结 了 中 国 唐 宋 以 
来 有 关 海外 诸 国 的 地 理 知识 ， 但 所 收 外 国 地 名 不 过 100 
个 左右 ,只 有 《 郑 和 航海 图 》 的 三 分 之 一 。 

《 郑 和 航海 图 ?最 重要 的 内 容 是 针 路 。 针 路 是 用 罗盘 
针 指示 方向 的 航海 线路 。 针 路 一 般 包括 针 位 和 航程 ， 有 
的 还 附 有 导航 陆 标 、 测 量 水 深 或 牵 星 数据 。 针 位 就 是 罗 
盘 方位 。 明 代 中 国 罗盘 分 为 24 个 方位 ,每 一 方位 相当 于 
现代 罗 经 的 15"。 测 定 针 位 除 用 “ 单 针 ( 丹 针 )"， 即 单一 
方位 外 ,还 采用 “ 指 两 间 " 法 ， 称 为 幼 针 ”, 即 合用 两 个 方 
位 ， 从 而 能 因地制宜 地 测定 比较 精确 的 方位 。 航 程 单位 
用 "更 "， 以 一 便 夜 的 标准 行程 为 10 更 来 推算 距离 ,一 更 
约 合 60 里 (一 作 40 里 )。 郑 和 等 曾 扎 有 《 针 位 篇 》 一 书 ， 
详细 记录 航海 中 的 罗盘 方位 , 惜 已 亡 佚 。 

《 郑 和 航海 图 》 另 一 重要 内 容 是 过 洋 牵 星 数据 ， 这 是 
中 国 关 于 牵 星 术 最 早 的 具体 记载 。 过 洋 牵 星 时 ， 常 南北 
或 东西 两 星 同 时 并 用 ， 互 相 核对 。 最 常用 的 是 以 观测 北 
展 星 的 海平 高 度 来 确定 在 南北 方向 上 的 相对 船 位 。 牵 星 
的 角度 单位 为 指 ", 这 是 中 国 古代 角度 单位 之 一 (最 早 文 
献 见于 马 王 堆 3 号 汉 莫 出土 护 书 4 王 星 占 》 的 占 文 ), 约 合 
1.6"( 一 作 1.9")， 一 指 分 为 4“ 角 "。 测 角 仪 器 称 为 " 牵 
星 板 ", 明 李 户 k 戒 恋 老 人 漫笔 ?一 书 中 有 如 下 描述 ," 牵 星 
板 一 副 12 片 ,乌木 为 之 , 自 小 渐 大 。 大 者 长 7 寸 余 , 标 为 
1 指 \2 指 以 至 12 指 , 俱 有 细则 ， 若 分 寸 然 。 又 有 象牙 一 
块 ,长 2 寸 ,4 角 皆 缺 ,上 有 半 指 .半角 、1 角 、3 角 等 字 , 其 
倒 相向 。” 使 用 时 一 手 垂直 持 板 前 伸 , 另 一 手 引 板 上 所 穿 
长 约 72 厘米 的 绳 拉 直 放 在 眼前 ;合板 下 沿 与 水 平 线 取 
平 ,上 沿 与 所 测 星辰 取 齐 。 所 用 木板 的 指数 即 为 观测 高 
度 ; 加 上 象牙 块 , 测 角 精 度 当 可 达 0.5” 以 内 。 

参考 书目 

向 达 整 理 :< 郑 和 航海 图 >, 中华 书 局 ,北京 ,1961。 
( 郑 推 声 ) 

Zhengzhou Huonghe Qioo 
郑州 黄河 桥 (Huanghe River 了 Bridge at 
Zhengzhou) ”在 中 国 河南 省 郑州 市 以 北约 30 公里 
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处 跨越 黄河 的 铁路 桥 。 是 京 广 铁路 线 上 重要 桥梁 之 一 。 

郑州 黄河 桥 有 新 、 旧 两 座 。 旧 桥 为 单线 铁路 桥 , 于 
1903 年 9 月 开工 ,1905 年 (清朝 光 结 三 十 一 年 )11 月 15 

-日 竣工 ,1906 年 4 月 1 日 通车 ,是 黄河 上 修建 的 第 一 座 铁 

路 桥 。 这 座 桥 由 比利时 的 一 家 工程 公司 承建 。 桥 全 长 
3 015 米 , 是 中 华人 民 共 和 国 成 立 以 前 最 长 的 桥 。 旧 桥 建 
成 时 共有 102 孔 , 深 村 部 分 有 跨 长 31.5 米 的 半 穿 式 钢 析 
梁 50 孔 ,其 中 26 孔 位 于 北端 ,24 孔 位 于 南端 ,中 间 浅滩 
部 分 有 跨 长 21.5 米 的 上 承 钢板 梁 52 孔 。 桥 梁 基 础 用 内 
径 30 厘米 .外 径 35 厘米 .下 端 带 有 直径 120 厘米 螺旋 
恨 的 铸 钢 管 柱 , 但 人 土 较 浅 ,桥墩 受 冲刷 甚 剧 ， 依 靠 抛 投 
大 量 片 石 防护 ,她 强 维持 行车 ,这 座 桥 在 战争 中 也 屡 遭 破 
坏 ,位 于 桥 南北 两 端的 第 1 个 桥 孔 在 修复 时 填塞 ， 所 以 ， 
今日 所 见 旧 桥 只 有 桥 孔 100 个 , 桥 的 全 长 为 2951 米 。 新 
桥 建 成 通车 后 ,这 座 旧 桥 即 转 为 备用 。1969 年 10 月 在 旧 
桥 桥 面 上 加 铺 了 钢筋 混凝土 板 , 可 以 定时 单 向 放行 汽车 ， 
方便 了 公路 交通 。 s 

新 桥 为 双 线 铁路 桥 ,位 于 旧 桥 下 游 , 同 旧 桥 的 两 端 分 
别 相距 500 米 和 375 米 。 它 于 1958 年 5 月 14 日 开工 ， 
1960 年 4 月 20 日 竣工 通车 。 新 桥 全 长 为 2 889.8 米 ， 分 
71 跨 ,每 跨 长 4 米 。 双 线 共 用 142 孔 上 承 钢 板 梁 ,从 两 
岸 用 悬臂 式 架 桥 机 整 孔 吊装 架设 。 桥 梁 墩 台 和 基础 均 采 
用 两 根 直径 为 3.6 米 的 钢筋 混凝土 管 柱 ,入土 深 度 约 30 
米 。 墩 台 直 接 建筑 在 管 柱 上 , 顶部 有 横梁 相连 ,形成 门 式 
刚 构 。 全 桥 钢 梁 总 重 达 12 943 吨 , 混凝土 用 量 为 60 730 
立方 米 。 

这 座 桥 南端 原 有 16 孔 钢 梁 位 于 2. 5% 的 坡 道上 ,其 
余 为 平 坡 。 运 营 以 后 ,发 现 河床 因 诬 积 而 水 面 逐 年 升 高 。 
为 了 改善 桥 下 净空 ,1976 年 将 坡 道上 的 钢 梁 抬 平 .此 外 ， 
为 了 减少 傍 岸 环流 冲刷 对 桥 的 北端 各 墩 的 影响 ,1978 年 、 
1979 年 在 桥 的 北端 0 号 台 至 7 号 壤 范 围 内 的 上 游 60 米 
和 100 米 处， 加 设 了 由 直径 1.0 米 钢筋 混凝土 钻 孔 桩 组 
成 的 桩 排 ,借以 消 能 ,缓和 水 势 。 ( 刘 曾 达 ) 


Zhengfujion Hoishi Xieshang Zuzhi 


政府 间 海 事 协商 组 织 (lnter-govermental Ma- 
ritime Consultative Organization ,缩写 MCO) 


见 国际 海事 组 织 。 


Zhengfujlan Halshl Xieshong ,Zuzhi Gongyue 
《政府 间 海 事 协商 组 织 公约 》 (Inter-govermen- 


tal Maritime Consultative Organization Con- 
Yention) 见 国际 海事 组 织 。 


Zhong-Ba Gonglu 

中 巴 公路 〈China-Pakiston Highway) 

由 中 国 新 疆 喀什 至 巴基斯坦 塔 科 特 的 国际 公路 ， 又 称 喀 
喇 昆仑 公路 。 公 路 从 喀什 起 , 经 琉 附 、 乌 帕 、 托 海 、 布 仓 
口 \ 塔 什 库 尔 干 . 达 不 达 、 红 其 拉 甫 、 水 不 浪 沟 ,翻越 喀 喇 
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昆仑 山 红 其 拉 甫 大 坂 进入 巴基斯坦 境内 。 再 经 过 比 里 - 
帕 苏 、 巴 惑 提 特 、 吉尔 吉 特 、 吉 拉 斯 . 巴 丹 、 比 沙 姆 到 达 塔 
科 特 。 全 长 1036 公里 ,其 中 在 中 国境 内 长 420 公里 , 在 
巴基斯坦 境内 长 616 公里 。 

中 巴 公路 于 1968 年 动工 , 1979 年 建成 通车 。 公 路 标 
准 为 常年 候 的 双 车 道 黑色 路 面 〈 主 要 技术 标准 相当 于 中 
国 三 级 公路 标准 )。 这 条 公路 是 世界 闻名 的 高 原 公路 ， 它 
跨越 喀 喇 昆仑 山脉 和 傍 兴 都 库 什 山脉 进入 喜马拉雅 山 
脉 ,然后 沿 印度 河 支流 洪 扎 河 \ 吉 尔 吉 特 河 而 下 ， 并 三 次 
跨 印度 河 。 线 路 克服 了 许多 不 良 地 质 病害 ， 如 跨越 冰川 
末端 21 个 ,其 中 有 世界 著名 的 巴 托 拉 冰川 ! 还 克服 了 泥 
石 流 、 组 方 \ 滑 坡 、 岩 崩 、 雪 衣 等 地 质 病害 。 

( 张 天 翔 
Zhongguo daolu fazhan jlanshi 
中 国道 路 发 展 简 史 。 (brief history of the 
development of roads in China) ”中 国 从 修建 
牛 、 马 车 路 到 建成 现代 化 的 公路 网 的 发 展 过 程 ,大 体 可 划 
分 为 古代 道路 ,近代 道路 和 现代 公路 三 个 时 期 。 

中 国 古 代 道路 (公元 前 21 世纪 一 公元 1911 年 ) 早 
在 公元 前 2000 年 前 ,中 国 已 有 可 以 行驶 牛马 车 的 道路 。 
据 k 古 史 考 》 记 载 ,“ 黄 帝 作 车 , 任 重 致远 。 少 匡 时 略 加 牛 ， 
融 时 有 习 仲 轰 马 "。 西 周 时 (公元 前 1066~ 前 771 年 ) 道 路 
初 具 规 模 。 在 道路 规划 方面 有 “匠人 营 国 九 经 九 纬 ， 
经 涂 九 轨 , 环 涂 七 环 , 野 涂 五 轨 "(《 周 礼 3) 的 记载 ;在 道路 
管理 方面 有 “司空 视 途 ",“ 列 树 以 表 道 ， 立 寻 食 以 守 路 "， 
“ 雨 毕 而 除 道 ， 水 润 而 成 染 "(《 周 语 ») 的 记载 ， 在 道路 质 
量 方面 有 “ 周 道 如 研 , 其 直 如 矢 "(诗经 》) 的 记载 。 

战国 时 期 秦 惠 王 始 建 陕西 至 四 川 的 襄 斜 栈道 。 这 条 
栈道 是 在 峭 岩 陡 壁 上 溺 和 孔 架 木 , 铺 板 而 成 一 条 通道 。 

秦 朝 时 期 ,秦始皇 在 道路 修建 方面 强调 “车 同 轨 、 书 
同文 "(《 史 记 》》，* 并 “为 驰 道 于 天 下 "(《 汉 书 》)》， 修 建 车 马 
大 道 ， 统 一 道路 宽度 采取 了 一 系列 措施 。 公 元 前 500 年 
左右 , 随 着 一 些 城市 兴起 和 发 展 ,形成 许多 商 队 道路 。 公 
元 前 2 世纪 ， 中 国 通 往 中 亚细亚 和 欧洲 的 丝 岗 之 路 开始 
发 展 起 来 。 

秦汉 时 期 发 展 了 馆 驿 制度 ,十 里 设 亭 ， 三 十 里 设 驿 。 
西汉 设 亭 道路 延续 总 长 可 达 十 万 里 。 唐 代 是 中 国 古 代 道 
路 发 展 的 极 感 时 期 ， 初 步 形成 以 城市 为 中 心 的 四 通 八 达 
的 道路 网 。 朱 代 、 元 代 、 明 代 对 驿道 网 的 建设 和 管理 也 有 
所 发 展 。 清 代 的 道路 网 系统 分 为 三 等 ，@“ 官 马 大 路 ”、 
由 北京 向 各 方 辐射 ， 通 往 各 省 城 ，@“ 炎 路"。 自 省 城 通 
往 地 方 重要 城市 ;,@“ 小 路 ", 自 大 路 或 各 地 重要 城市 通 往 
各 市 镇 的 支线 。 在 各 条 道路 的 重要 地 点 设 驿站 。“ 官 马 
大 路 ”分 成 东北 路 、 东 路 、 西 路 和 中 路 四 大 干线 ， 共 长 
4 000 余华 里 。 

中 国 古 代 道 路 建设 取得 辉煌 的 成 就 ， 如 李 春 创建 的 
赵 州 桥 , 工 程 艰巨 的 栈道 ,在 中 国 和 世界 道路 发 展 史上 都 
占有 一 定 地 位 。 

中 国 近代 道路 (1912 一 1949 年 ) 


计 成 ) 


自 20 世纪 初 汽 车 


输入 中 国 以 后 ， 通 行 汽车 的 公路 开始 发 展 起 来 。 从 推翻 
清朝 建立 中 华 民国 到 中 华人 民 共 和 国 成 立 是 中 国 近 代 道 
路 发 展 的 时 期 ,但 发 展 缓慢 ,并 展 遭 破坏 ， 原 有 的 马车 路 
《有 的 也 可 勉强 通行 汽车 ) 和 驮 运 道 仍 是 多 数 地 区 的 主要 
交通 设施 。 这 个 历史 时 期 大 致 可 分 为 清末 和 北洋 政府 时 
期 、 国 民 党 政府 前 期 、 抗 日 战争 时 期 和 解放 战争 时 期 四 
个 阶段。 

清末 和 北洋 政府 时 期 (1912 一 1927 年 ) 是 中 国 公路 
的 萌芽 阶段 。 中 国 最 初 的 公路 是 1908 年 苏 元 春 驻守 广西 
南部 边防 时 兴建 的 龙 州 一 那 堪 公 路 ， 长 30 公里 ,但 因 工 
程 限 巨 , 只 修 通 龙 州 至 鸭 水 滩 一 段 ,长 17 公里 。1915 年 
两 广 巡 阅 使 陆荣廷 指挥 工兵 修筑 吕 ( 宁 ) 武 ( 鸣 ) 公 路 长 42 
公里 ,1919 年 通车 1917 年 齐 浩明 用 军 锦 招工 修筑 龙 州 至 
水 口 公路 ,长 33 公里 ，1919 年 通车 。1917 年 中 国 参加 第 
一 次 世界 大 战 ,为 军用 而 开辟 了 张家口 至 库伦 运输 线 ,全 
长 1 930 华里 ,于 同年 10 月 11 日 开始 客运 。1913 年 湖南 
兴修 长 沙 至 湘潭 公路 长 50 公里 ,1921 年 竣工 。 民国 初 年 
张骞 倡 建 的 江苏 省 南通 唐 闸 至 天 生 港 公路 (长 6 公里 )， 
南通 至 狼 山 公 路 (长 10.37 公里 ) 开 始 修建 ,并 于 1916 年 
修 通 。 广 东 省 的 惠 ( 州 ) 平 ( 山 ) 公 路 ,长 33.2 公里 , 1913 
年 开工 ,1921 年 5 月 1 日 通车 。1920 年 华北 五 省 遭受 旱 
灾 ， 以 工 代 赈 招集 灾民 修筑 了 山东 省 的 烟 ( 台 ) 潍 ( 坊 ) 公 
路 ,1922 年 8 月 试车 通行 。 这 些 公路 修建 都 较 早 ， 一 般 
是 从 军 路 开始 ,以 地 方 发 动 ,民间 集资 或 商人 集资 方式 修 
建 的 。 当 时 东南 沿海 各 省 处 于 军阀 割据 和 混战 情况 下 ， 
大 都 各 自 为 政 , 互 不 联系 ,修建 的 公路 既 无 规划 ， 又 无 标 
准 。 据 统计 ,截至 1927 年 ,中 国 公路 通车 里 程 约 为 29 000 
公里 。 

国民 党 政府 前 期 (1927 一 1936 年 ) 是 公路 开始 纳入 
国家 建设 规划 阶段 1927 年 ,国民 政府 的 交通 部 和 铁道 部 
草拟 了 全 国道 路 规划 及 公路 工程 标准 。1932 年 ,全 国 经 济 
委员 会 筹备 处 奉命 督 造 苏 、 浙 、 皖 三 省 联络 公路 ， 仿 照 国 
外 中 央 贷 款 筑 路 办 法 ， 筹 集 基金 ， 贷 给 各 省 作为 补助 筑 
路 之 用 。 并 组 织 三 省 道路 专门 委员 会 统筹 规划 工作 。1932 
年 冬 ,在 督 造 苏 , 浙 、 皖 三 省 联络 公路 的 基础 上 ,在 浙江 溪 
口 召开 了 苏 , 浙 、 皖 、 炽 、 鄂 , 湘 , 珍 七 省 公路 会 议 ， 除 确定 
七 省 的 督 造 路 线 外 , 还 将 陕 、 甘 、 青 等 省 和 籁 、 粤 、 浆 边 
境 的 重要 公路 纳入 督 造 之 列 ,在 西北 地 区 ,修筑 西 ( 安 ) 兰 
( 州 ) 公 路 和 西 ( 安 ) 汉 (中 ) 公 路 ， 使 陕 、 甘 、 川 三 省 交通 得 
以 联 贯 。 据 统计 ,截至 1936 年 6 月 中 国 公路 通车 里 程 达 
到 117 300 公里 。 

抗日 战争 时 期 (1937 一 1945 年 ) 抗战 初期 ， 几 条 主 
要 铁路 (如 平 汉 、 粤 汉 等 ) 运 输 干线 ,几乎 全 被 日 本 侵略 军 
切断 ,上 海 广 州 等 口岸 也 被 封锁 ， 为 沟通 大 后 方 交通 和 
打通 国际 道路 ,公路 成 为 陆 上 交通 主要 通道 。 那 时 ,为 抗 
日 战争 的 急需 而 抢修 了 一 些 公 路 。 在 北 战场 抢修 了 以 石 
家 庄 为 中 心 的 石 德 ( 州 )、 石 保 ( 定 )、 石 沧 ( 州 ) 等 军用 公 
路 ,抢修 了 环绕 北 战场 外 围 的 太原 至 大 同和 晋 南 、 珍 中 等 
公路 ,总 长 达 3 600 余 公 里 。 在 南 战场 主要 抢修 了 苏 、 浙 、 


院 三 省 被 破坏 了 的 桥梁 。 此 后 , 随 着 战场 的 转移 , 赶 筑 或 
改善 沐 ( 开 封 ) 洛 ( 阳 )、 广 ( 州 ) 韶 ( 关 )、 武 ( 昌 ) 长 ( 沙 )、 汉 
《 口 ) 宣 ( 昌 ) 公 路 以 及 鄂 省 东北 、 东 南通 达 皖 加 各 地 的 干 
线 和 支线 , 疏 畅 以 武汉 为 中 心 的 辐射 线 交通 网 。 同 时 ,在 
西北 改善 了 西 ( 安 ) 兰 ( 州 ) 公 路 、 兰 ( 州 ) 新 ( 亚 ) 公 路 ,在 西 
南 修筑 和 改善 了 川 陕 公路 、 溃 声 公 路 ,整修 了 川 湘 公 路 和 
湘 黔 、 黔 桂 、 川 黔 、 黔 演 以 及 湘 桂 公 路 。 这 一 时 期 新 建 公 
路 共 14 431 公里 , 其 中 多 数 是 远 在 地 理 与 自然 条 件 均 较 
恶劣 的 边 隆 地 区 ,不 论 勘测 设计 或 施工 ,工程 都 是 十 分 艰 
巨 的 ,其 使 用 多 服务 于 军事 ,对 标准 和 质量 要 求 不 高 ， 而 
且 时 兴 时 废 ， 往 往 修筑 和 破坏 交替 发 生 。 据 统计 ， 蕉 至 
1946 年 12 月 ,中 国 公路 总 里 程 达 130 307 公里 。 

解放 战争 时 期 (1946 一 1949 年 ) 抗战 胜利 后 ， 由 于 
进行 解放 战争 ， 公 路 交通 以 军用 为 主 。 公 路 建设 进展 不 
大 。 特 别 是 国民 党 军队 溃 退 时 ,公路 遭 到 严重 破坏 。 蕉 至 
中 华人 民 共 和 国 建立 前 夕 全 国 公路 能 通车 的 只 剩 下 
75 000 公里 。 

从 中 国 近代 道路 的 整个 历史 时 期 看 ， 中 国 公路 的 发 
展 是 从 无 到 有 ,从 少 到 多 ,并 随 着 交通 量 和 车 辆 载重 量 的 
增 大 ,线路 和 桥梁 标准 逐步 有 所 提高 。 但 因 和 缺乏 资金 , 缺 
乏 公 路 建设 的 规划 ， 即 使 有 规划 ， 也 难于 起 到 应 有 的 作 
用 ,致使 建成 的 公路 在 分 布 上 很 不 合理 。 按 1942 年 统计 ， 
东部 几 省 公路 每 50 平方 公里 有 一 公里 ,而 西北 及 西南 各 
省 每 800 平方 公里 有 一 公里 。 

就 公路 工程 技术 而 言 ， 修 建 的 公路 多 为 泥 结 碎 石 路 
面 。1933 年 到 1946 年间, 先后 在 南京 重庆 、 昆 明 、 乐 山 
等 地 进行 了 水 泥 混 凝 土 , 块 石 \ 级 配 碎 石 , 水 泥 稳 定 土 . 沥 
青 表面 处 治 、 弹 石 等 各 种 类 型 的 路 面试 验 ,但 因 受 到 战争 
的 影响 ， 试 验 成 果 很 少 应 用 。 这 个 时 期 只 在 演 缅 公路 上 
修筑 了 157 公里 的 双 层 沥青 表面 处 治 路 面 和 100 公里 的 
弹 石 路 面 ;在 乐 ( 山 ) 西 ( 昌 ) 公 路 修筑 了 62 公里 的 级 配 碎 
石 路 面 ; 水 泥 稳定 土路 面 为 数 不 多 。 

筑 路 机 械 在 抗战 期 间 虽 已 在 注 缅 公路 等 修筑 中 开始 
引进 , 然而 机 械 配件 和 燃料 供应 困难 , 也 难于 推广 使 用 。 

桥涵 结构 方面 ,少数 采用 悬案 吊桥 、 钢 析 架 ( 娟 ) 桥 、 
钢筋 混 凝 立 梁 式 桥 (包括 其 禹 梁 、T 形 梁 、. 连 续 梁 等 )， 因 
建筑 材料 多 需 进口 而 建造 不 多 。 较 普遍 采用 的 是 永久 式 
或 半 永 久 式 的 二 工 结构 , 既 可 因地制宜 、 就 地 取材 ， 又 容 
易 举办 。 

在 公路 养护 方面 ， 抗 日 战争 前 多 数 地 区 的 公路 缺乏 
经 常 养护 ,只 有 少数 路 线 建立 了 养路 道班 。1938 年 ， 当 
时 的 中 央 政 府 公布 了 一 些 有 关 养 护 管理 的 规章 制度 , 但 
缺乏 技术 要 求 内 容 。 由 于 路 面 多 是 泥 结 碎 石 或 天 然 土 
路 ,而 桥梁 又 多 是 木 制 或 石 ( 砖 ) 砌 的 ， 各 省 自 订 的 一 些 
养护 技术 要 求 十 分 简单 。1947 年 ， 公 路 总 局 公布 了 《 养 
路 须知 草案 》 共 120 多 条 ,包括 了 路 基 路 面 、 桥 涵 、 渡 
口 \ 房 屋 等 工程 设施 保养 的 内 容 。 

中 国 现代 公路 (1949 一 1983 年 ) 中 华人 民 共和 国 成 
立 以 后 ， 中 国 公路 建设 进入 了 逐步 现代 化 的 时 期 。 其 发 
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展 过 程 经 历 了 五 个 阶段 。 

国民 经 济 恢复 时 期 (1949 一 1952 年 ) 这 个 时 期 内 从 
上 到 下 建立 了 公路 管理 机 构 , 并 建立 了 设计 、 施 工 和 养护 
的 专业 队伍 。 同 时 ,国家 颁布 了 一 系列 重要 法 规 , 对 公路 
留 地 办 法 、 公 路 养护 办 法 动员 民工 整修 公路 办 法 、 养 路 
费 征收 办 法 等 等 ， 作 出 了 明确 的 规定 。 这 个 时 期 内 ， 又 
进行 了 全 国 公路 普查 ,全 面 恢 复 并 改善 了 原 有 公路 。 到 
1952 年 底 , 公路 通车 里 程 达到 12.6 万 公里 ,有 路 面 的 里 
程 达 5.5 万 公里 .同时 由 国家 或 各 省 ,市 、 自 治 区 投资 , 专 
业 队 伍 负责 设计 施工 ,重点 公路 建设 迅速 发 展 , 如 康 藏 公 
路 (后 改称 川 藏 公路 )、 海南 岛 公路 、 成 (都 ) 阿 ( 坝 ) 公 路 、 
昆 ( 明 ) 洛 ( 打 洛 ) 公 路 , 广 ( 州 ) 海 ( 安 ) 公 路 , 沈 ( 阳 ) 大 ( 连 ) 
公路 、 福 ( 州 ) 温 ( 州 ) 公 路 等 相继 兴建 。 对 一 些 原 有 的 重 
要 干线 ， 如 川 陀 、 川 汀 、 川 演 、 川 康 、 京 塘 等 公路 进行 了 改 
建 ,公路 交通 的 发 展 ,有 力 地 支援 了 抗美援朝 战争 和 全 国 
的 建设 事业 ， 并 为 第 一 个 五 年 计划 的 实施 打下 了 基础。 

第 一 个 五 年 计划 时 期 (1953 一 1957 年 ) 是 公路 建设 
稳定 发 展 阶段 。 各 级 公路 部 门 补 充 完善 了 各 项 管理 制度 
和 技术 规范 ,公路 建设 队伍 进一步 充实 发 展 ,使 各 项 工作 
走 上 了 正轨 。 这 个 时 期 内 确立 了 通过 养护 ， 分 期 改善 和 
逐步 提高 公路 质量 的 方针 ;确定 了 依 千 群 众 ， 就 地 取材 ， 
大 规模 改善 土路 ,加 销 各 种 路 面 的 原则 ,创立 了 泥 结 碎 石 
路 面 加 铺 级 配 磨耗 层 和 保护 层 的 养护 技术 ， 推 行 了 木 桥 
防腐 ,改良 工具 等 措施 ,大 大 改善 了 路 况 。 在 此 期 间 ， 已 
开工 的 公路 干线 迅速 建成 通车 ， 并 继续 修建 了 沈 ( 阳 ) 丹 
( 东 ) 公 路 , 通 ( 远 堡 ) 庄 ( 河 ) 公 路 、 浴 ( 坊 ) 荣 (成 ) 公 路 、 新 
茂 公 路 等 干线 。 国 务 院 于 1955 年 公布 了 《改进 民工 建 勤 
养护 公路 和 修建 地 方 道路 的 指示 》, 使 专业 队伍 和 群众 力 
量 密切 结合 起 来 ,加 快 了 建设 速度 。 在 这 个 时 期 内 ,县 乡 
公路 得 到 普遍 发 展 ， 公 路 通车 里 程 和 有 路 面 里 程 增长 了 
一 倍 ， 分 别 达到 25.4 万 公里 和 12.1 万 公里 ， 桥 梁 达 到 
3.5 万 座 , 55.1 万 延 米 。 

“大 跃进 "时 期 和 国民 经 济 调整 时 期 (1958 一 1966 年 ) 
是 公路 数量 猛 增 ,再 进行 巩固 的 阶段 1958 年 ,制定 了 “ 简 
易 公 路 "的 标准 ,公路 里 程 猛 增 ， 但 质量 标准 较 低 。1962 
年 ,公路 建设 开始 了 调整 巩固 、 充 实 、 提 高 的 阶段 ,恢复 
和 完善 了 若干 基本 政策 和 制度 ， 调 整 健全 了 公路 机 构 和 
建设 队伍 ,试验 推广 了 涅 油 路 面 \ 双 拱桥 和 钻 孔 灌注 桩 桥 
基 等 技术 成 果 。 在 此 期 间 ， 重 点 建设 了 一 些 国防 干线 公 
路 如 水 ( 口 ) 漳 ( 平 ) 线 、 徐 ( 州 ) 连 ( 云 港 ) 线 以 及 中 尼 公 路 
等 。 据 统计 ,截至 1965 年 底 ,公路 通车 里 程 达到 51.4 万 
公里 ,有 路 面 里 程 达到 30.5 万 公里 ,其 中 高 级 ,次 高 级 路 
面 由 1962 年 的 571 公里 增长 到 5 547 公里 , 桥梁 增长 到 
10.4 万 座 ,156.6 万 延 米 ,公路 绿化 里 程 达 到 18 万 公里 。 

十 年 动乱 时 期 (1966~1976 年 ) 公路 建设 仍 有 发 展 。 
潮 油 路 面 发 展 较 快 ,十 年 中 增长 了 10 万 公里 ;还 相应 地 改 
善 了 线路 标准 , 绝 大 部 分 木 桥 改 建 为 永久 性 桥梁 ,使 桥梁 
永久 式 比重 由 原来 全 多 左右 提高 到 90% 以 上 ， 一 大 批 
干线 上 的 渡口 也 改建 为 桥 ,公路 自 办 工业 有 了 较 大 发 展 ， 
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机 械 设 备 逐 年 增加 。 国 防 边 防 公路 建设 和 县 社 公路 建设 
也 有 不 少 进展 。 截 至 1976 年 底 ， 公路 里 程 增长 到 82.3 
万 公里 ,有 路 面 里 程 增长 到 57.9 万 公里 ,其 中 高 级 ,次 高 
级 路 面 (主要 是 渣 油 表 处 路 面 ) 达 到 10.8 万 公里 ,桥梁 达 
到 11.7 万 座 ，293 万 延 米 。 公 路 绿化 里 程 达到 25.4 万 
公里 。 但 是 ， 由 于 “文化 大 革命 "对 公路 修筑 、 管 理 和 养 
护 的 影响 和 破坏 ,有 的 地 区 路 况 下 降 , 工 程 质量 事故 和 交 
通 事故 相当 严重 。 

社会 主义 经 济 建设 新 时 期 (1977~ 一 1983 年 ) 是 公路 
改革 和 提高 的 新 阶段 ,在 这 个 时 期 内 ,恢复 并 改革 了 各 项 
规章 制度 ,加 强 养护 ,扭转 了 路 况 下 降 的 局 面 ， 对 原 有 已 
使 用 超龄 的 渣 油 路 面 进行 了 及 时 维修 补 强 。1979 年 进行 
了 全 国 公路 普查 和 国道 网 的 划 定 工作 。 自 1977 一 1983 年 
的 7 年 中 , 新 增 公路 9 万 多 公里 ,永久 式 桥梁 近 2 万 座 ， 
100 万 廷 米 。 在 此 期 间 , 建 成 了 北京 一 密云 沈阳 一 抚顺 、 
南京 一 六 合 等 一 级 公路 以 及 多 条 二 级 公路 ,截至 1983 年 
底 ,全 国 公路 通车 里 程 达到 91.5 万 公里 ， 比 1949 年 增 
长 10.5 倍 , 销 有 路 面 的 里 程 达到 70.5 万 公里 ,其 中 高 级 、 
次 高 级 路 面 为 18 万 公里 ， 比 1949 年 增长 570 倍 ， 桥梁 
总 计 13.9 万 座 ,399.4 万 延 米 , 其 中 永久 式 比 重 由 1949 
年 的 30% 左右 提高 到 96.3%。 在 全 长 5 400 多 公里 的 黄 
河上 ,1949 年 只 有 一 座 兰 州 黄河 铁 桥 ,到 1983 年 ,从 青海 
的 黄河 源 到 山东 入 海口 ， 已 建成 公路 桥 近 40 座 ， 其 中 洛 
阳 黄 河 桥 全 长 3 492 米 ， 济 南 黄河 公路 桥 主 孔 跨度 为 220 
米 , 北 镇 黄河 桥 桩 深 107 米 。 在 长 江上 , 也 已 建成 各 种 类 
型 的 公路 桥 20 座 。 

中 国 现代 公路 科学 技术 取得 了 巨大 的 进步 。 在 路 面 
工程 方面 创立 和 发 展 了 泥 结 碎 石 路 面 和 砂 石 路 面 的 养 
护 、 改 善 技术 ， 发 展 了 石灰 稳定 土路 面 基 层 ， 研 究 利用 
国产 多 蜡 渣 油 和 沥青 修筑 了 高 级 ,次 高 级 路 面 ! 使 公路 行 
车 条 件 大 大 改善 。 在 路 基 工程 方面 研究 成 功 了 一 整套 路 
基 爆 破 新 技术 ,在 冰冻 地 区 发 展 了 防治 公路 翻 浆 的 措施 ， 
在 盐湖 地 区 修筑 了 世界 上 少 有 的 盐 块 路 ， 在 高 原 多 年 你 
土地 区 修成 了 沥青 路 面 。 在 桥梁 工程 方面 提出 了 石 拱桥 
实际 承载 能 力 的 计算 理论 和 方法 ,建成 了 最 大 跨 径 为 116 
米 的 四 川 九 溪 沟 桥 ， 创 造 了 民族 风格 的 省 工 省 料 的 双 曲 
拱桥 ,最 大 跨 径 已 达 150 米 。 在 桥 型 上 发 展 了 箱 形 拱桥 、 
钢 架 拱桥 、 扁 壳 桥 、 少 筋 微 弯 板 组 合 梁 桥 等 。 在 桥梁 基础 
方面 试验 成 功 了 一 整套 适合 国情 的 钻 孔 灌注 桩 技术 ， 大 
大 加 快 了 建 桥 进度 , 降低 了 造价 。 此 外 , 还 学 习 、 引 进 了 
各 种 国外 先进 技术 , 如 乳化 沥青 、 预 应 力 混 凝 土 桥 ,各 种 
勘测 设计 新 技术 以 及 交通 工程 学 的 理论 和 应 用 等 。 在 公 
路 养护 方面 随 着 公路 和 汽车 数量 的 增长 ， 增 加 了 养护 里 
程 , 壮大 了 养路 队伍 。 截 至 1983 年 底 , 经 常 养护 的 公路 
已 占 总 里 程 的 80% 以 上 ,基层 养路 自 有 2 700 多 个 ,养路 
道班 近 5 万 个 ,固定 的 养路 从 业 人 员 达 78 万 余人 。 公 路 
养护 质量 逐年 有 所 提高 。 同 时 对 公路 逐年 进行 一 些 技术 
改造 ,提高 了 公路 的 通行 能 力 和 抗御 灾害 能 力 。 

《成 从 修 程 绍 租 ” 胡 福 久 ) 


Zhongguo gonglu yunshu jiaoyu 
中 国 公路 运输 教育 (highway transportation 
education in China) 中 国 公路 运输 教育 有 全 日 
制 高 等 教育 ,全 日 制 中 等 专业 教育 、 全 日 制 技工 教育 .在 
职 职工 教育 等 四 种 基本 形式 。 全 日 制 高 等 教育 主要 为 公 
路 运输 部 门 培养 高 级 工程 技术 人 员 和 业务 管理 人 员 。 全 
日 制 中 等 专业 教育 主要 为 公路 运输 部 门 培养 中 等 工程 技 
术 人 员 和 业务 管理 人 员 。 全 日 制 技工 教育 主要 是 培养 技 
术 工 人 。 在 职 职工 教育 主要 是 提高 公路 运输 部 门 在 职 职 
工 的 业务 水 平 , 普 及 新 的 技术 和 知识 。 

目前 ,中 国 从 事 公 路 运输 教育 的 高 等 院 校 主要 有 西 
安 公路 学 院 、 重 庆 交通 学 院 和 长 沙 交通 学 院 。 西 安 公路 学 
院 是 适应 中 国 公路 交通 事业 发 展 而 建立 的 一 所 多 学 科 性 
高 等 工业 学 院 。 它 成 立 于 1958 年 ， 设 置 的 专业 有 :公路 
与 城市 道路 工程 桥梁 工程 ,交通 工程 、 工 业 与 民用 建筑 
工程 汽车 运用 工程 汽车 与 拖拉 机 ,交通 信号 与 控制 .起 
重 运输 与 工程 机 械 、 机 械 制造 工艺 与 设备 , 热 加 工 工艺 及 
设备 ,交通 运输 管理 工程 .财务 会 计 和 工程 力学 等 。 重 庆 
交通 学 院 是 为 公路 ,桥梁 ,水 路 与 港口 水 工 建筑 培养 高 级 
人 才 的 一 所 高 等 工程 学 院 。 它 成 立 于 1960 年 ,设置 的 专 
业 有 ,公路 与 城市 道路 工程 ,桥梁 工程 港口 及 航道 工程 、 
交通 运输 管理 工程 、 汽 车 运用 管理 工程 等 。 长 沙 交通 学 
院 是 一 所 培养 交通 专业 高 级 技术 人 才 的 学 院 。 它 成 立 于 
1978 年 , 设置 的 专业 有 :公路 与 城市 道路 工程 ,汽车 运用 
工程 .起 重 运输 与 工程 机 械 、 港口 及 航道 工程 、 交 通 运输 
管理 工程 等 。 此 外 ， 还 有 同济 大 学 、 湖 南大 学 、 南 京 工 
学 院 、 哈 杀 滨 建筑 工程 学 院 、 吉 林 工业 大 学 、 北 京 建 筑 
工程 学 院 、 河 北 工学 院 、 福 州 大 学 、 北 京 工业 大 学 、 东 
北林 学 院 等 十 所 院 校 设 有 为 公路 运输 服务 的 专业 ， 一 般 
设 有 公路 与 城市 道路 工程 、 桥 梁 工 程 和 汽车 运用 工程 等 
专业 。 

全 日 制 中 等 专业 学 校 有 32 所， 分别 设立 在 各 有 关 
省 ,市 、 自 治 区 ,一 般 设 有 公路 工程 汽车 运用 工程 .公路 
运输 管理 、 筑 路 机 械 等 专业 。 全 日 制 技工 学 校 和 在 职 职 
工 的 学 校 遍及 全 国 ,其 招生 规模 在 逐渐 扩大 ,办 学 条 件 也 
日 益 改 善 。 《〈 王 兰 英 ) 


Zhongguo gonglu zliran quhua 
中 国 公路 自然 区 划 (the regional classifica- 
tion by natural features for highways in 
China) ”为 公路 建筑 对 中 国 地 区 按 自 然 特性 的 划分 。 
中 国 幅 员 广阔 ,各 地 区 的 气候 、 土 质 、 地 理 - 地 艇 有 很 大 的 
差异 。 因 此 ,公路 的 设计 ,施工 和 养护 必须 根据 各 地 区 的 
特点 进行 。 

中 华人 民 共 和 国 成 立 前 ,没有 进行 过 有 关公 路 自然 
区 划 的 制订 工作 。 1957 年 开始 进行 公路 气候 分 区 的 研 
究 。1958 年 提出 了 道路 气候 分 区 初步 方案 , 1959 年 又 
提出 了 修正 方案 ,1964 年 确定 修正 方案 ， 并 纳入 1966 年 
交通 部 颁布 的 路 面 设计 规范 。 此 后 ,于 1974 年 召开 全 


国 性 会 议 ， 对 影响 公路 建筑 的 自然 因素 进行 了 全 面 的 分 
析 ， 第 二 次 提出 修正 方案 并 纳入 1978 年 部 颁 路 面 设计 
规范 - 

区 划 原则 。 1966 年 路 面 设计 规范 所 制订 的 区 划 三 
原则 是 ， 道路 工程 特征 的 相似 性 ， 地 表 气 修 区 域 的 分 异 
性 ; 自然 气候 要 素 既 有 综合 又 有 主导 的 作用 。1974 年 修 
订 时 认为 这 三 原则 仍然 适用 ， 但 需要 补充 三 项 指标 。 这 
三 项 指标 是 ， 

@ 地 带 性 和 非 地 带 性 的 差异 。 地 理 -地 貌 的 变化 会 
引起 气 侯 相 应 的 变化 ， 这 是 影响 公路 工程 的 一 个 重要 因 
素 。 中 国 的 纬度 地 带 性 表现 为 南北 温度 的 差异 。 而 东西 
的 湿度 差异 和 垂直 高 差 则 属于 非 地 带 性 差异 。 这 两 种 差 
异 互 有 影响 ， 使 中 国 的 地 带 性 差异 由 西北 向 东南 呈 斜 交 
排列 。 这 样 ， 中 国 公路 自然 区 划 根 据 这 两 种 差异 造成 的 
结果 进行 了 调整 。 

@ 水 热 差异 。 影 响 公路 的 气候 指标 是 气温 和 地 温 ; 
水 分 的 指标 是 降水 量 、 大 气 和 土 的 温度。 水 热平衡 的 指 
标 以 潮湿 系数 K 表 示 。K 为 降水 量 与 蒸发 量 之 比 。 根 据 
全 国 水 热 资料 , 结 全 地理- 地貌 的 差异 ， 找 出 全 国 不 同 K 
值 的 等 值 线 作为 水 热 差异 指标 ， 以 便 对 中 国 公路 自然 区 
划 进行 调整 。 

@@ 突出 黄土 地 区 。 路 面 的 力学 强度 和 稳定 性 ,在 很 
大 程度 上 取决 于 路 基 土 质 。 中 国 的 原生 黄土 和 次 生 黄 土 
分 布 于 山西 .陕西 .河南 ,甘肃 .内 蒙古 等 地 。 它 的 筑 路 特 
性 同 其 他 土 类 有 显著 差别 , 即 干 燥 时 稳定 性 好 、 强 度 高 ， 
但 潮湿 时 稳定 性 和 强度 都 急剧 下 降 。 黄 土 区 处 于 气 修 干 
燥 ,气温 较 低 的 地 区 ,从 西南 过 湾 到 西北 。 区 划 的 分 界 应 
该 反映 这 一 地 区 的 独特 性 质 。 

区 划 的 分 级 ”公路 自然 区 划分 为 三 个 等 级 区 。 公 路 
一 级 区 是 在 全 国 范围 内 ,根据 地 理 -气候 因素 对 公路 建设 
所 起 的 作用 来 划分 。 如 对 于 纬 向 的 ， 特 别 是 东部 地 区 的 
界线 ,基本 上 采用 气候 指标 ， 而 对 于 非 纬 向 的 ,特别 是 西 
部 地 区 的 界线 ， 则 强调 大 地 构造 和 地 貌 因素 。 中 部 个 别 
地 方 采用 土质 作为 指标 。 全 国 各 分 为 七 个 一 级 区 。 二 级 
区 以 气候 和 地 瑶 作 为 分 区 的 主要 根据 。 但 考虑 的 条 件 更 
为 具体 ， 要 考虑 各 一 级 区 区 内 分 异 本 身 的 特点 。 除 气候 
和 地 和 狐 外 ,还 考虑 十 质 、 冰 冻 条 件 、 潜 水 进深 ,道路 自然 病 
害 等 。 对 不 同 的 一 级 区 可 以 根据 自然 条 件 的 实际 分 异 特 
点 和 这 些 特 点 与 公路 建设 有 关 的 要 求 ， 作 为 划分 二 级 区 
的 根据 ,例如 ,I 区 东部 湿润 季节 冻 土 区 主要 是 考虑 潮湿 
系数 和 冻 深 来 划分 二 级 区 ， 而 了 区 东南 潮 热 区 便 是 主要 
根据 雨 型 和 部 分 土质 作为 划分 二 级 区 的 标志 ， 在 具体 确 
定 区 界 时 ,还 参考 地 貌 , 作 适当 的 调整 。 

三 级 区 是 在 二 级 区 内 划分 为 更 细 的 级 区 ， 由 地 方 自 
行 划 定 。 原 则 上 有 两 种 方法 ， 一 是 继续 划分 更 低级 的 区 
划 单 位 ,二 是 从 区 域 区 划 过 沪 到 类 型 区 划 , 即 划分 成 为 公 
路 工程 服务 的 地 域 类 型 或 土地 类 型 。 这 两 种 方法 不 必 强 
求 一 致 ,可 根据 具体 要 求 而 定 。 

中 国 公路 自然 区 划 目前 只 划分 到 二 级 区 。 


639 


中 国 公路 自然 区 划 图 
如 日 党 区 划 国 | 


工 北部 多 年 浆 土 区 
Ti 连续 多 年 杰 土 区 Js 高 状 多 年 赤土 区 

卫 . 末 部 温润 季 林 区 
了 末 北 东部 山地 润 温 林 区 la 三 江平 原 副 区 
J 末 北 中 部 山 前 平原 重 杰 区 2a 辽河 平原 本 融 交 栓 副 区 
了 I， 末 北 西部 润 干 杰 区 本 。 海 溧 中 闲 区 。 4a 但 热 山地 副 
区 4b 旅 大 丘陵 副 区 I， 重 环 轻 末 区 5a 山东 丘 院 副 区 

下 黄土 高 原 干 湿 过 滤 区 
亚 , 山西 山地 金地 中 闲 区 1a 雁 北 张 宜 副 区 基 ， 陕 北 典 
型 黄土 高 原 中 冻 区 2a 榆林 副 区 在 ， 廿 东 黄 土山 地 区 
下 。 黄 渭 同 山 盆地 轻 赤 区 

四 末 南 湿热 区 
要。 长 江 下 游 平原 润 温 区 1a 盐城 副 区 ”人 江淮 丘陵 
潭 温 区 ”人 y。 长 江 中 游 平原 中 湿 区 要。 浙 闻 沿海 山地 中 
湿 区 人 W。 江南 丘陵 过 湿 区 IJV。， 武 真 南 岭 山地 过 湿 区 
6a 武 砍 副 区 IV， 华南 沿海 台风 区 7a 台湾 山地 副 区 


Zhongguo Guojl Mooyl Cujin Welyuonhul Gongtong 
Halsun Lisuon Zanxing Gulze 

《中 国 国际 贸易 促进 委员 会 共同 海损 理 算 暂 行规 
则 》 (China Council for the Promotion of 
Jnternational Trade Provisional Rules for 
General Average Adjustment) ”由 中 国 国际 贸 
易 促进 委员 会 制定 , 供 海上 运输 合同 当事人 约定 采用 ,或 
作为 中 国 的 惯例 ， 据 以 进行 共同 海损 理 算 的 规则 ,简称 
《北京 理 算 规则 》。 中 国 国际 贸易 促进 委员 会 为 了 在 平等 
互利 的 基础 上 ,正确 地 进行 共同 海损 理 算 , 促 进 国际 贸易 
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7b 海南 岛 西部 润 干 副 区 
六 西南 潮 允 区 

Vs 泰 已 山地 润 湿 区 Vi 四 川 盆地 中 湿 区 ”2a 雅安 乐 
山 过 温 副 区 Vs 三 西 贵 州 山地 过 温 区 3a 演 南 桂 西 润 湿 
副 区 。 V。 川 、 演 、 黔 高原 干 温 交 林 区 Vs 演 西 横断 山 
地 区 5a 大 理 景 洪 副 区 

页 西北 干旱 区 

克 U， 内 锭 草原 区 1a 河套 副 区 开 ， 绿 州 一 欧 江 区 


7 南海 诸 岛 副 区 


人 阿尔 素 山 地 末 土 区 如 天山 一 界 山 山 地 区 ha 塔 
氢 副 区 4b 伊 手 河 谷 副 区 
到 青 茂 高寒 区 
三 ， 祁 连 一 昆仑 山地 区 。” 面 ， 间 达 木 范 江 区 
责 , 河源 山 原 章句 区 氏 。 光 接 高 原来 土 区 
王 。 川 茂 高 山峡 谷 区 。 而 。 茂 南 高 山 台地 区 。 6a 拉萨 
副 区 
《 陈 传 康 。 杨 亚 扬 ) 


与 海洋 运输 的 发 展 ， 于 1969 年 设立 了 共同 海损 理 算 处 ， 
并 继而 制定 《北京 理 算 规则 》，1975 年 1 月 1 日 公布 施 
行 。 它 的 内 容 包 括 前 言 和 共同 海损 的 范围 、 共 同 海损 的 
理 算 原则 、 共 同 海损 损失 金额 的 计算 、 共 同 海损 的 分 捧 、 
利息 和 手续 费 、 共 同 海损 担保 、 共同 海损 时 限 、 共同 海损 
理 算 的 简化 等 8 条 规定 。 

关于 共同 海损 的 范围 ，《 北 京 理 算 规则 » 概 括 为 ，@ 
为 了 抢救 船 船 和 货物 等 而 造成 的 船 、 货 等 合理 损失 ，@ 
船舶 驶 入 避难 港 的 额外 费用 ，@ 船 舶 由 于 驶 往 避 难 港 而 
延长 航程 和 在 避难 港 额外 停留 期 间 支 付 的 船员 工资 和 给 


养 , 以 及 消耗 的 燃料 和 物料 的 费用 ，@ 救 助 费用 , 抢 和 卸 和 
重 装 货物 等 的 费用 以 及 其 他 额外 费用 。 根 据 对 共同 海损 
范围 的 这 一 规定 ， 共 同 海损 以 存在 共同 危险 为 前 提 ， 以 
求 得 共同 安全 为 目的 ， 不 包括 为 了 安全 续航 而 严 生 的 费 
用 和 损失 。 为 了 照顾 国际 习惯 《北京 理 算 规则 ?又 规定 : 
船舶 因 本 航程 中 的 意外 事故 ， 为 了 安全 地 完成 航程 必须 
修理 时 ， 在 修理 港 合理 停留 期 间 所 产生 的 某 些 额 外 费用 
和 损失 也 可 以 列 入 共同 海损 。 

为 了 提高 理 算 工作 的 效率 ,北京 理 算 规 则 ?规定 : 共 
司 海损 理 算 应 尽量 简化 ,避免 策 琐 的 手续 和 计算 ; 理 算 书 
立 力求 简明 扼要 ,便于 执行 ;对 于 案情 简单 的 案件 ， 可 以 
作 简易 理 算 ; 对 于 共同 海损 金额 较 小 的 案件 ,经 征 得 主要 
有 关 方 的 同意 ,可 以 不 进行 理 算 。 (高 华 来) 


Zhongguo Guojla Jingj! Welyuanhul Zonghe Yunshu 
Yonjlusuo 
中 国 国家 经 济 委员 会 综合 运输 研究 所 The In- 
ititute of Comprehensive Transportation of 
the State Economic Commission) 中 国 国 
衣 经 济 委员 会 领导 下 的 运输 问题 研究 和 咨询 机 构 。 
1958 年 筹建 ，1959 年 3 月 正式 在 北京 成 立 , 受 中 国 科 
学 院 和 国家 经 济 委员 会 双重 领导 。 1974 年 机 构 一 度 撤 
消 ,1978 年 经 国务 院 批准 恢复 重建 , 改 由 国家 经 委 领 导 。 

研究 所 的 基本 任务 是 调查 和 研究 各 种 运输 方式 综合 
龙 展 、 综 合 利 用 的 有 关 问 题 。 研 究 成 果 上 报国 务 院 及 有 
关 部 委 , 供 制定 运输 政策 与 发 展 战略 ,以 及 编制 国民 经 济 
印 社会 发 展 规划 参考 。 主 要 承担 以 下 一 些 方面 的 调研 任 
务 ，@ 规 划 期 间 的 运 量 预测 ,大 宗 物资 的 流量 流向 ， 合 
墨 运输 ,以 及 从 运输 合理 化 角度 考虑 的 工农 业 生产 布局 ， 
本 运输 网 和 运输 枢纽 的 近期 和 远 期 发 展 规划 ，@ 各 种 运 
论 方 式 间 的 客 货 联运 ， 以 及 组 织 集 装 箱 运输 和 散装 运输 
的 方式 方法 ，@ 发 展 运输 的 战略 和 技术 政策 ，@@ 运 输 经 
齐 效 益 的 计算 方法 ， 各 种 运输 方式 运输 成 本 和 价格 的 比 
议 ， 以 及 经 济 数学 和 计算 技术 在 运输 业 中 的 应 用 ，@ 旅 
次 运输 的 运 量 预测 ,流量 流向 分 析 , 运 输 能 力 配置 ,以 及 
明 织 客流 在 各 种 运输 方式 间 的 分 流 ，@ 国 家 经 委 、 国 家 
计 委 和 国家 科 委 交办 的 任务 。 研 究 所 还 收集 、 编 译 与 研 
充 国内 外 运输 的 情报 资料 ， 编 辑 出 版 《综合 运输 》 杂 志和 
其 他 刊物 ,资料 。 

研究 所 按 任务 设 有 运 量 研究 室 、 运 网 研究 室 、 运 输 管 
里 研究 室 、 经 济 效益 评价 研究 室 、 客 运 研究 室 、 情 报 研究 
讲 、 编 辑 部 .科研 组 织 处 和 办 公 室 。 

( 王 维基 和 孙 樟 全) 

Zhongguo Nelhe Bipeng Gulze 
中 国内 河 避 碰 规 则 中 国政 府 为 加 强 内 河 交通 管 
里, 维护 船舶 航行 秩序 ,防止 碰撞 事故 保障 生 命 财 产 安 
全 ,而 制定 的 内 河 航运 法 规 。 凡 在 中 国境 内 江河 、 湖 泊 、 
水 库 航 行 和 停泊 的 船舶 和 竹 \ 木 排 都 应 遵守 。 

最 早 实施 的 内 河 避 碰 规 则 为 清光 绪 二 年 (1876 年 ) 由 


九江 海关 拟定 并 呈报 海关 总 税务 司 署 抄 发 各 口 遵行 的 
《长 江 及 沿海 通商 口内 ,内 地 船只 防备 轮船 碰撞 章程 》。 为 
了 适应 川江 滩 险 流 急 的 特殊 情况 ， 清 宣统 元 年 (1909 年 ) 
四 川 、 湖 广 两 督 曾 会 订 k 川 江 行 轮 免 磁 民 船 章程 》 并 咨 请 
邮 传 部 立案 通行 .中 华 民国 时 期 曾 订立 k 川 江 行 轮 章程 》， 
其 他 内 河 的 航行 一 般 参照 海上 避 碰 规则 执行 。 中 华人 民 
共和 国 成 立 后 ， 曾 制定 《华东 区 内 河 航行 章程 >.《 珠 江 航 
行规 则 》《 长 江 航 行 章程 ?和 和 《长 江 避 碰 规 则 》 等 地 区 性 内 
河 航行 规则 。 第 一 部 全 国 统一 的 内 河 避 碰 规 则 为 交通 部 
1979 年 制定 的 内 河 避 磁 规则 》 简 称 K 内 规 》。 

《内 河 避 碰 规 则 》 共 5 章 36 条 4 个 附录 。 分 总 则 、 航 
行 和 避让 、 号 灯 和 号 型 .声响 信号 附则 等 部 分 《内 规 ) 规 
定 了 逆流 船 应 沿 缓 流 或 养 航 道 一 侧 行驶 ， 顺 流 船 应 沿 主 
流 或 航道 中 间 行 驶 的 航行 原则 ， 并 且 规定 了 机 动 船 相遇 
存在 碰撞 危险 时 ,逆流 船 避 让 顺 流 船 ,横越 般 避 让 顺 航道 
行驶 的 船 ， 追 越 船 避让 被 追 越 船 ， 被 让 路 船 也 应 采取 相 
应 行动 协助 避让 等 避让 原则 。《 内 规 y 对 各 种 类 型 船舶 应 
显示 的 号 灯 、 号 型 和 操纵 警告 声响 信号 所 作 的 规定 ， 与 
《1972 年 国际 海上 避 碰 规则 》 信 号 部 分 的 有 关 规 定 基本 
相同 , 但 号 灯 的 照明 距离 、 安 装 高 度 和 号 灯 间距 较 《1972 


年 国际 海上 避 碰 规则 ?所 规定 的 为 小 。 《 王 式 烽 ) 
Zhongguo shulyun jiooyu 

中 国 水 运 教育 (water transportation edttca- 
tion in China) 。 中 国 设 有 为 水 路 运输 事业 培养 各 
种 专业 人 才 的 各 类 院 校 。 中 国 水 运 教育 事业 的 发 展 可 分 
中 华 民国 时 期 和 中 华人 民 共和 国 时 期 。 


中 华 民国 时 期 开始 创立 从 事 水 运 教育 的 院 校 。 到 
中 华人 民 共 和 国 成 立 前 夕 ， 主 要 有 下 列 几 所 ，@ 吴 淞 商 
船 专科 学 校 ,其 前 身 为 1908 年 创建 的 上 海南 洋 公 学 航 政 
科 ，1912 年 分 出 单独 建 校 。@ 东 北 商 船 专科 学 校 ，1927 
年 创建 于 哈尔滨 。 此 外 ,集美 水 产 航 海 学 校 ,厦门 大 学 海 
洋 学 校 潮 宙 高 级 商船 职业 学 校 , 汕 头 商船 学 校 、 上 海 交 
通 大 学 等 分 别 设 有 航海 科 ( 即 驾驶 科 )， 学 制 一 般 为 3 一 4 
年 。 集 美 水 产 航海 学 校 是 爱国 华侨 陈嘉庚 于 1920 年 创 
办 的 , 自 成 立 到 1949 年 , 共 培 养 毕业 生 约 400 人 。40 年 代 
后 期 ,全 国 水 运 类 专业 的 学 生 每 年 在 校 约 700 人 ,毕业 生 
约 200 人 。 

中 华人 民 共和 国 时 期 水 运 教育 得 到 全 面 # 迅速 的 
发 展 。 一 方面 对 原 有 学 校 进行 了 调整 .改革 , 另 一 方面 建 
立 了 一 批 新 校 , 现 有 全 日 制 高 等 学 校 ,全 日 制 中 等 专业 学 
校 、 全 日 制 技工 学 校 和 职工 学 校 或 培训 班 等 四 个 层次 。 

全 日 制 高 等 学 校 以 培养 水 运 部 门 的 高 级 技术 人 才 和 
高 级 业务 管理 人 才 为 主要 目标 .全 国有 大 连 海运 学 院 、 上 
海 海运 学 院 、 集 美 航海 专科 学 校 ,武汉 水 运 工程 学 院 、 武 
汉 河 运 专科 学 校 、 南 京 航务 工程 专科 学 校 、 镇 江 船 舶 学 
院 、 哈 尔 这 船舶 工程 学 院 等 院 校 。 此 外 ,还 有 11 所 大 学 
设 有 水 运 类 专业 。 高 等 院 校 设置 的 专业 主要 有 四 类 @ 
船舶 技术 管理 类 , 即 船舶 驾驶 、 轮 机 管理 、 船 舶 无 线 电 通 
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信 、 船 舶 电气 管理 等 专业 ，@ 与 船 航 有 关 的 陆 上 专业 类 ， 
即 船舶 自动 化 .船舶 无 线 电 技术 、 电 子 计算 机 、 船 舶 内 燃 
机 、 船 机 制造 工艺 ,设备 及 自动 化 ,船舶 设计 与 制造 .造船 
工艺 与 设备 等 专业 ，@ 港 口 与 航道 类 ， 即 港口 机 械 设计 
与 制造 ,港口 与 航道 工程 等 专业 ，@ 运 输 管理 类 , 即 水 运 
管理 工程 .远洋 运输 业务 、 水 运 经 济 、 水 运 财务 会 计 等 专 
业 。 截至 1983 年 9 月 底 , 各 校 共有 专任 教师 4200 多 人 。 
学 校 的 主要 教学 设备 有 实习 船舶 .航海 模拟 器 .内燃机 舱 
模拟 装置 ,电子 助 航 仪器 ,卫星 导航 接收 机 等 ,还 有 游泳 
馆 和 海上 训练 基地 等 设施 。 

高 等 院 校 以 教学 为 主 ， 同 时 开展 一 定 的 科学 研究 工 
作 。 各 院 校 中 有 许多 专业 及 科研 机 构 历 年 都 招收 一 定数 
量 攻 读 硕 士 学 位 的 研究 生 和 攻读 博士 学 位 的 博士 生 。 有 
些 院 校 还 分 别 出 版 6 大 连 海运 学 院 学 报 》《 上 海 海运 学 院 
学 报 了 》、《 武 汉 水 运 工程 学 院 学 报 3》 和 《武汉 河 运 专科 学 校 
学 报 》。 上 海 海运 学 院 还 主编 出 版 K 水 运 管理 ?和 《远洋 运 
输 》 期 刊 。 

全 日 制 中 等 专业 学 校 以 培养 水 运 部 门 的 中 等 技术 人 
才 和 业务 管理 人 才 为 主要 目标 ,全 国有 大 连 海运 学 校 、 上 
海 海运 学 校 .广州 海运 学 校 ,南京 海员 学 校 、 上 海港 湾 学 
校 ,青岛 港湾 学 校 等 15 所 。 

全 日 制 技工 学 校 是 以 培养 水 手 、 轮 机 工 等 技术 工人 
为 主 ,由 各 水 运 企业 举办 ,全 国共 有 21 所 。 

职工 学 校 或 培训 班 以 提高 在 职工 作 人 员 的 技术 水 平 
和 业务 管理 水 平 为 主要 目标 .职工 学 习 有 全 脱产 、 半 脱产 
和 在 职业 余 学 习 等 多 种 形式 ,学 校 有 本 科 专 科 、 中 专 , 技 
工 等 多 种 层次 以 及 文化 补习 班 。 进 修学 院 和 职工 大 学 占 
有 重要 地 位 ， 经 主管 部 门 批准 建立 的 有 青岛 远洋 船员 学 
院 、 交 通 部 干部 进修 学 院 、 武 汉 交 通 政 治 管理 干部 学 院 
等 。 这 些 学 院 都 有 固定 的 师资 和 校舍 、 教 材 、 实 验 设备 、 
实习 基地 等 。 

中 国 水 运 教育 还 逐步 发 展 到 面向 世界 ,1983 年 10 月 
24 日, 亚太 地 区 海事 培训 中 心 在 大 连 海运 学 院 成 立 ， 有 
11 个 国家 和 地 区 的 学 员 参 加 的 首届 轮机 模拟 培训 班 也 同 
时 开学 。 它 们 的 任务 是 为 亚洲 和 太平 洋 地 区 的 发 展 中 国 


家 培训 航海 专业 人 员 。 ( 王 兰 英 ) 
Zhongguo shulyun kexue yanjlu 

中 国 水 运 科学 研究 (water transportation 
science research in China) 为 促进 水 路 运输 
的 技术 进步 ， 提 高 水 运 工程 技术 和 管理 水 平 所 进行 的 科 
学 研究 。 


科研 内 容 ”主要 包括 船舶 建造 与 修理 ， 航 道 开发 与 
整治 ( 见 整 治 工程 )， 码 拓 建 设 与 装 印 工艺 ,装卸 机 械 ， 船 
舶 驾驶 与 导航 ,运输 经 济 和 组 织 管理 ,电子 计算 技术 的 应 
用 以 及 海难 救助 .节能 、 防 污染 等 方面 的 内 容 。 

中 国 是 最 早 开展 水 运 科学 研究 的 国家 之 一 。 据 《 易 
经 。 系 辞 ) 记 载 ,“ 伏 六 氏 齐 木 为 舟 ， 刻 木 为 橱 "。 公 元 前 
486 年 ,中 国 已 开始 开 苗 大 运河 。 公 元 前 219 年 ， 为 沟通 


642 


长 江 和 珠江 水 系 , 修 灵 梁 , 建 陡 门 ， 这 是 最 早 的 通航 建筑 
物 。 在 汉 朝 ,就 有 了 天 文 导航 方面 的 著作 ,后 来 又 将 指南 
针 用 于 船上 ， 证 明 古 代 中 国 的 水 运 科 学 研究 已 具有 相当 
高 的 水 平 。 

现代 水 运 科学 研究 着 重 于 运输 和 工程 船舶 的 专业 
化 、 大 型 化 .自动 化 ,以 及 船舶 节能 ,安全 等 许多 复杂 的 技 
术 问 题 在 船舶 导航 和 通信 技术 方面 ,由 于 无 线 电导 航 技 
术 日 至 完善 ,已 向 卫星 导航 、 卫 星 通 信 体 系 发 展 ， 在 港口 
建设 上 ， 着 重 研究 码头 结构 大 型 化 和 外 海 泊位 施工 的 技 
术 问 题 ， 以 及 各 种 专业 化 码头 的 完整 ,高 效 的 装 印 系 统 } 
在 内 河 航道 整治 方面 着 重 研究 河床 演变 规律 ， 水 工 建筑 
物 对 水 流 和 河床 形态 的 影响 ,以 及 河口 淤积 等 问题 ,并 研 
究 内 河 航 道 建设 上 的 各 种 施工 技术 和 通航 建筑 物 问 题 ， 
在 运输 管理 上 ,研究 集装箱 化 .水 运 业务 电子 计算 机 管理 
系统 ,并 向 电子 计算 机 网 络 化 发 展 ,以 实现 最 优化 运输 。 

村 研 机 构 ”中 国 从 事 水 运 科学 研究 的 机 构 主要 有 三 
种 类 型 , 即 , 全 国 性 专业 科研 机 构 ， 高 等 院 校 所 属 科研 机 
构 , 企 业 和 地 区 性 科研 机 构 。 

全 国 性 专业 科研 机 构 有 ， 人 交通 部 水 运 科 学 研究 
所 ,1956 年 在 北京 成 立 , 是 水 运 系统 综合 性 科研 单位 , 设 
有 运输 经 济 和 组 织 管理 、 港 口 装卸 机 械 化 系统 ,港口 电气 
设备 及 水 域 环境 保护 系统 等 研究 室 ， 备 有 相应 的 试验 研 
究 设 备 。 全 所 有 科研 人 员 200 多 人 。 回 交通 部 上 海 船舶 
运输 科学 研究 所 ，1962 年 成 立 于 上 海 , 主要 从 事 运输 船 
舶 航海 技术 和 水 运 经 济 和 管理 方面 的 研究 工作 ,如 新 船 
型 ,新 的 船舶 机 型 和 设备 ,航海 新 技术 ,通信 和 导航 仪器 、 
舶 舶 防 污 防腐 和 油料 技术 .船舶 自动 化 ` 节 能 技术 、 计 算 
机 应 用 技术 ,船舶 性 能 ,船舶 结构 及 技术 衡 准 ， 以 及 水 运 
经 济 和 管理 等 方面 的 研究 工作 。 全 所 科研 人 员 约 600 人 。 
科研 所 建 有 长 192 米 、 宽 10 米 、 深 4.5 米 的 船 模 试验 水 
池 , 风 机 功率 1 600 千瓦 和 800 千瓦 增 压 器 试验 室 , 船舶 
自动 化 试验 室 ,电子 计算 中 心 以 及 激光 试验 室 等 。@ 南 京 
水 利 科学 研究 院 ，1935 年 成 立 于 南京 , 原名 中 央 水 工 试 
验 所 。 是 水 利 部 和 交通 部 领导 的 面向 全 国 的 水 利 综合 
科研 所 ,主要 承担 水 利 工程 ,港口 航道 工程 和 水 电工 程 中 
带 关键 性 ,方向 性 和 普遍 性 的 试验 研究 任务 ,以 及 理论 方 
面 的 研究 工作 。 全 所 科研 人 员 400 多 人 。 科 研 所 建 有 水 
工 试验 大 厅 、 高 速水 流 试验 室 , 减 压 箱 和 水 洞 试验 室 、 高 
水 头 航 闭 试 验 室 , 渗 流 试验 室 , 同 位 素 试验 室 、 水 模 试 验 
厅 、 结 构 试验 厅 、 光 弹 试验 室 ,结构 动力 试验 室 , 土 工 与 材 
料 试验 室 ,电子 计算 机 房 等 16 个 试验 研究 场所 。@ 交 通 
部 天 津 水 运 工程 研究 所 , 1974 年 成 立 于 天 津 ， 主 要 研究 
内 容 有 :海岸 河口 泥 沙 运动 规律 和 减 淤 措施 ， 内 河 航道 
记 沙 运动 规律 ,河床 演变 及 航道 整治 ,港口 工程 、 港 工 结 
构 和 通航 建筑 物 , 以 及 港口 水 域 污染 调查 和 防 污 措施 全 
所 有 科研 人 员 100 多 人 。 人 @ 海 洋 水 下 工程 科学 研究 院 ， 
1978 年 成 立 于 上 海 , 业务 受 交通 部 和 石油 工业 部 领导 ， 
主要 从 事 填 水 作业 、 潜 水 生理 医学 、 打 捞 工 程 等 试验 研 
究 。 全 所 研究 人 员 近 100 人 。 


高 等 院 校 所 属 研究 机 构 有 大连 海运 学 院 航 海 科 学 
研究 所 .上 海 海运 学 院 水 运 经 济 科学 研究 所 ,武汉 水 运 工 
程 学 院 水 运 工业 研究 所 。 

企业 和 地 区 性 科研 机 构 主要 设 在 港口 , 航运 、 港 工 、 
航道 \ 救 捞 等 企业 和 水 运 比 较 发 达 的 广东 ,福建 .浙江 \ 江 
苏 ,安徽 湖南 ,湖北 和 台湾 省 ,研究 与 本 企业 或 本 地 区 的 
水 运 生 产 及 经 营 有 关 的 各 种 问题 。 (和 孙策 兴 ) 


Zhongguo Tledaobu Kexue Yonjluyuon 

中 国 铁道 部 科学 研究 院 (China Academy of 
Railway Sciences) ”中 华人 民 共和 国 铁道 部 所 属 
的 综合 性 专业 研究 机 构 ， 是 全 国 铁路 科学 技术 研究 和 试 
验 中 心 。 其 基本 任务 是 ，@ 提 供 铁路 运输 生产 和 铁路 建 
设 的 科学 研究 成 果 ， 培 养 铁路 科学 研究 人 才 ，@ 开 展 同 
有 关 高 等 院 校 及 科学 技术 部 门 合作 ，@ 对 铁路 运输 建设 
中 的 重大 问题 提出 建议 ,并 承担 技术 咨询 。 

铁道 部 科学 研究 院 的 前 身 是 铁道 部 铁道 技术 研究 
所 ,1950 年 3 月 1 日 成 立 于 河北 省 唐山 市 , 设 在 中 国 交通 
大 学 唐山 工学 院 (前 身 是 国立 唐山 工学 院 ) 内 。 同 年 10 月 
2 日 改名 为 铁道 部 铁道 研究 所 ， 并 迁 至 北京 。1952 年 8 
月 1 日 成 立 铁道 部 铁道 研究 所 大 连 分 所 。1953 年 2 月 ,将 
分 散在 唐山 北京 .大 连 等 地 的 人 员 及 设备 集中 ， 迁 入 北 
京 西 郊 现 址 。1956 年 1 月 1 日 ,由 研究 所 扩大 为 研究 院 ， 
改名 为 铁道 部 铁道 科学 研究 院 。 同 年 在 北京 东 郊 兴建 了 
长 9 公里 的 铁道 环形 试验 线 , 可 进行 机 车 车 辆 、 铁 路 轨道 
以 及 轮 轨 相互 作用 等 各 种 运行 试验 和 测定 。1975 年 1 月 
29 日 改名 为 铁道 部 科学 研究 院 至 今 。 

1980 年 铁道 部 科学 研究 院 成 立 30 周年 时 有 16 个 研 
究 所 、2 个 工厂 和 1 条 铁路 环行 试验 线 ,1981 年 , 铁道 部 
劳动 卫生 研究 所 ,铁道 部 四 方 车 辆 研究 所 、 铁 道 部 大 连 内 
类 机 车 研究 所 ,铁道 部 株洲 电力 机 车 研究 所 、 铁 道 部 臧 野 
堰 机 车 车 辆 工艺 研究 所 以 及 铁道 部 北京 工程 机 械 厂 成 为 
独立 机 构 ， 机 械 化 研究 所 停办 。 全 院 现 有 10 个 研究 所 
设 在 北京 的 为 铁道 运输 研究 所 、 机 车 车 辆 研究 所 、 铁 道 建 
筑 研 究 所 ,通信 信号 研究 所 金属 及 化 学 研究 所 、 电 子 计 
算 技术 研究 所 、 铁 道 部 科学 情报 研究 所 、 铁 道 部 标准 计量 
研究 所 ,分 别 承担 铁路 运输 组 织 \ 铁 路 经 济 、 铁 路 设备 . 材 
料 工艺 计算 技术 ,情报 资料 和 标准 计量 等 方面 的 研究 工 
作 , 设 在 甘肃 兰州 的 为 西北 研究 所 ,主要 研究 黄土 ,沙漠 、 
东 土 、 裂 土 \ 崩 地 滑坡 等 特殊 地 质 路 基 ， 设 在 四 川 峨 崩 的 
为 西南 研究 所 ,主要 研究 隧道 工程 ， 并 研究 铁路 的 水 文 、 
电石 流 等 问题 .10 个 研究 所 共有 60 个 研究 室 ,45 个 专业 
实验 室 和 综合 实验 室 ,并 装备 有 一 个 电子 计算 站 ,15 辆 试 
答 车 等 。 铁 道 部 科学 研究 院 还 有 一 个 实验 工厂 ,一 条 铁道 
环行 试验 线 。 院 图 书馆 拥有 科学 技术 图 书 157 000 多 
驴 \ 资 料 58 000 多 件 、 外 文 期 刊 3 万 多 册 。 编 辑 出 版 (中 
习 铁 道 科 学 ;等 10 余 种 定期 和 不 定期 的 刊物 和 情报 资 
刁 。 全 院 有 科技 人 员 约 2000 人 。 

铁道 部 科学 研究 院 自 成 立 以 来 ， 在 改善 铁路 经 营 管 


理 , 研 制 铁路 新 装备 ,解决 新 线 建设 和 铁路 运营 中 的 技术 
问题 ， 以 及 保证 运输 安全 等 方面 共 取得 1 200 多 项 研究 
成 果 。 铁 道 部 科学 研究 院 的 研究 方向 为 ， 通 过 调查 研究 
和 技术 经 济 论证 ,对 铁路 技术 政策 提出 建议 ;以 改革 运输 
组 织 , 改 善 经 营 管理 为 主 ,研究 增强 繁忙 干线 和 困难 区 自 
通过 能 力 的 技术 措施 研究 提高 列车 重量 ,密度 、 速 度 , 以 
及 增强 铁路 综合 运输 能 力 的 成 套 技 术 ， 全 面 开 展 运输 安 
全 技术 的 研究 ,克服 惯性 事故 ,继续 研究 特殊 地 质地 区 筑 
路 技术 ,长 大 碰 道 、 新 型 桥梁 的 建设 技术 ， 围 绕 列车 对 线 
路 ,桥梁 的 动力 作用 ,研究 铁路 专业 理论 。 

( 唐 振 绪 》 
Zhongguo Yuanyang Yunshu Zonggongsl 
中 国 远洋 运输 总 公司 (China Ocean Shipping 
Company, 缩写 COSCO) ”中 国 从 事 国际 海上 运 
输 的 主要 国营 航运 企业 。 1961 年 4 月 27 日 在 北京 建立 ， 
直属 中 华人 民 共 和 国 交通 部 领导 。 机 日 ， 公 司 所 属 “ 光 
华 " 轮 首 航 印度 尼 西亚 ,标志 着 中 国 第 一 个 专门 从 事 国际 
海上 运输 的 远洋 船 队 的 诞生。20 多 年 来 , 随 着 中 国 对 外 
经 济 贸易 的 迅速 发 展 ， 中 国 远洋 运输 总 公司 的 船 队 也 不 
断 发 展 壮大 。 到 1985 年 2 月底, 公司 经 营 的 远洋 船 队 已 
从 1961 年 公司 成 立时 的 25 规 、23 万 载重 吨 发 展 到 600 
赵 \1 250 万 载重 吨 ,其 中 自 有 船 从 20 舰 、20 万 载重 吨 增 
为 476 塘 .880 万 载重 吨 , 为 中 国 对 外 经 济 贸易 的 发 展 和 
社会 主义 现代 化 建设 发 挥 了 远洋 运输 的 主力 军 作用 。 

组 织 机 构 ”中 国 远洋 运输 总 公司 设 在 北京 ,在 天 津 、 
大 连 \ 青 岛 、 上 海 、 广州 等 地 分 设 五 个 远洋 运输 公司 。 为 
了 扩展 业务 ,公司 在 日 本 ,巴基斯坦 科威特、 埃及 、 阿尔 
及 利 亚 ,英国 ,荷兰 ,联邦 德国 ,澳大利亚 和 美国 设立 航运 
代表 处 或 派驻 航运 代表 。 

业务 范围 ”主要 是 为 中 国 对 外 贸易 和 各 种 对 外 经 济 
活动 ， 提 供 及 时 优质 的 海上 运输 服务 。 业 务 范围 包括 班 
轮 运输 和 不 定期 船 运输 ， 前 者 指 传统 方式 的 件 杂货 运输 
和 现代 的 集装箱 运输 ， 后 者 指 大宗 货 物 运输 , 包括 矿砂 、 
粮 谷 ,煤炭 等 干 散 货 运输 和 油船 运输 。 此 外 ,公司 还 经 营 
国际 旅游 客运 业务 和 轮渡 客运 业务 ， 以 及 少量 第 
输 ,公司 在 组 织 上 述 运输 业务 时 长 期 租用 了 一 些 船舶 ,也 
在 一 定 情况 下 在 国际 航运 市 场 上 出 租 部 分 船舶 。 公 司 业 
务 经 营 范围 不 断 扩展 , 80 年 代 以 来 已 扩展 到 150 多 个 国 
家 和 地 区 的 600 多 个 港口 ,不 定期 船 航线 遍及 全 球 ,已 经 
建立 和 行将 开辟 的 中 国 主要 港口 至 日 本 、 朝 鲜 、 香港 、 东 
南亚 ,波斯 湾 , 红 海 ,地 中 海 , 东 西非 西北 欧 、 大洋 洲 、 北 
美 、 中 南美 等 地 的 杂货 班轮 航线 和 集装箱 定期 班轮 航线 
有 90 余 条 。 目 前 公司 经 营 的 船 队 全 年 完成 货运 量 约 5 000 
余 万 吨 ， 其 中 第 三 国运 输 包 括 出 租 船 舶 承接 的 第 三 国运 
输 的 货运 量 约 占 15 和 %。 

大 队 结 构 ”中 国 远洋 运输 总 公司 经 营 的 船 队 拥有 各 
种 类 型 的 杂货 船 , 并 有 相当 数量 的 大 型 散 货船 和 油船 , 近 
年 来 逐步 增 置 了 深 装 船 、 集装箱 船 、 载 胶 船 和 多 用 途 船 。 
截至 1985 年 2 月 ， 船 队 中 杂货 船 占 36.6%， 散 货船 占 


643 


54.3% ,油船 占 4.25 允 ， 集 装 箱 船 和 深 装 船 占 4.58%。 

合作 联营 ”近年 来 ,为 发 展 中 国 的 远洋 运输 事业 ,中 
国 远洋 运输 总 公司 分 别 与 国内 外 某 些 有 关 运输 部 门 或 企 
业 建立 了 合营 公司 或 联营 企业 。 到 1985 年 2 月 底 ,国内 
已 组 建 了 5 个 合营 公司 ， 即 江苏 ,浙江 ,安徽 .江西 ,河北 
5 省 远洋 运输 公司 。 在 国际 或 地 区 合作 方面 ,已 合资 建立 
了 荷兰 跨 洋 代理 公司 和 远 通海 运 服务 公司 ， 比 利 时 考 斯 
菲 尔 航运 代理 公司 ,澳大利亚 五 星 航运 代理 独占 股份 有 
限 公 司 ,日 本 中 铃 海运 服务 公司 ,联邦 德国 汉 远 船舶 服务 
中 心 ,泰国 泰 华 船 务 有 限 公司 ,肯尼亚 赛 诺 * 塔 科 代理 有 
限 公司 和 挪威 考 斯 克 拉夫 船 务 租 船 公司 。 

船员 培训 随 着 公司 船 队 的 发 展 。 公 司 拥有 一 支 
36 000 余人 的 远洋 船员 队伍 。 为 提高 船员 的 技术 业务 水 
平 ,在 天 津 、 大 连 、 南 京 .广州 等 地 开办 了 以 培养 普通 海员 
为 主 的 海员 学 校 ,在 青岛 设立 了 青岛 远洋 船员 学 院 , 主 要 
培训 在 职 远洋 船员 ,造就 高 级 船员 和 工作 人 员 。 

今后 中 国 远洋 运输 总 公司 将 稳步 发 展 其 远洋 船 队 ， 
加 快 船 队 的 现代 化 建设 ;进一步 扩大 业务 范围 ,巩固 和 发 
展 班轮 运输 和 集装箱 运输 ,提高 经 营 管理 水 平 ,在 现 有 电 
子 计算 机 在 集装箱 追踪 、 船舶 动态 、 统计、 财务 结算 等 方 
面 应 用 的 基础 上 ,加 速 开发 在 其 他 领域 内 的 应 用 ;继续 扩 
大 | 外 企业 的 合作 ， 努 力 为 中 外 货主 提供 满意 的 国 
际 海运 服务 。 《 刘 国 元 来 曾 杰 )》 


Zhonghua Quonguo Jlyou Lionhehul 
中 华 全 国 集邮 联合 会 (All China Philatelic 
Federation) 中 国 各 省 .市 自治区、 直辖 市 集邮 协 
会 联合 组 成 的 群众 性 文化 团体 ， 简 称 中 国 集邮 联 。1982 
年 1 月 30 日 成 立 于 北京 。 其 宗 目 是 团结 全 国 集邮 爱好 
者 集邮 学 研究 者 发 展 中 国 集邮 事业 ,建设 社会 主义 精神 
文明 ， 增 进 中 国 与 世界 各 国 集邮 组 织 之 间 的 友好 往来 和 
合作 。 中 国 集邮 联 的 主要 任务 是 ， 指 导 全 国 各 省 ,市 、 自 
治 区 、 直 辖 市 集邮 协会 的 工作 ， 进 行 普及 集邮 知识 的 教 
育 ; 举 办 集邮 展览 ， 开展 学 术 活动 ， 出 版 会 刊 和 开展 国际 
交流 。 最 高 权力 机 构 为 全 国 代表 大 会 ,每 《年 举行 一 次 。 
执行 机 构 为 理事 会 ,由 全 国 代表 大 会 选 出 ,每 年 举行 一 次 
全 体会 议 ,理事 会 推选 会 长 . 副 会 长 和 常务 理事 组 成 常务 
理事 会 。 理 事 会 下 设 编辑 委员 会 和 学 术 委员 会 。 

中 国 集邮 联 于 1983 年 7 月 28 日 加 入 国际 集邮 联合 
会 ;同年 8 月 12 日 加 入 亚洲 集邮 联合 会 。 

中 国 集邮 联 的 会 刊 为 《集邮 》 月 刊 和 用 英文 出 版 的 
《中 国 集邮 》 双 月 刊 。 《 王 唐 声 ) 


Zhonghua Renmin Gongheguo Chuanbo Jianyanju 

中 华人 民 共和 国 船舶 检验 局 (Register of 
Shipping of the People's Republic of China) 
中 国 国家 的 船舶 技术 监督 机 构 。 其 职责 是 对 船舶 《包括 
海上 钻井 平台 等 ) 执 行 监督 检验 ,使 之 符合 各 规范 标准 以 
及 有 关 国际 公约 规定 的 技术 条 件 ， 以 保障 船舶 和 船上 人 
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命 财 产 安全 和 防止 水 域 遭 受 污染 。 

中 华人 民 共 和 国 船舶 检验 局 原名 中 华人 民 共 和 国 船 
舶 登记 局 ,成 立 于 1956 年 8 月 1 日 , 1958 年 6 月 1 日 改 
为 现 名 。 总 局 设 在 北京 ， 在 长 江 及 沿海 地 区 的 主要 港口 
设 有 办 事 机 构 ， 并 在 各 个 主要 修造 船厂 及 船用 机 械 设备 
和 材料 制造 厂 派驻 验 船 师 执行 检验 工作 。 船 舶 检验 局 的 
主要 职权 是 ， 制 定 有 关 般 舶 检验 的 规章 制度 和 规范 ， 对 
修造 和 营运 中 的 船舶 、 制 造 中 的 主要 船用 设备 和 材料 以 
及 到 达 中 国 港口 的 外 国 船 舶 执行 国家 规定 的 检验 ， 办理 
国内 外 船舶 的 入 级 业务 : 接受 申请 办 理 船舶 的 鉴定 和 公 
证 检验 工作 ， 根 据 中 华人 民 共 和 国 参 加 的 有 关 国 际 公 约 
和 国家 间 的 协议 ， 代 表 中 国政 府 签发 各 该 公约 或 协议 规 
定 的 船舶 证 书 。 中 华人 民 共和 国 船舶 检验 局 在 1973 年 
3 月 1 日 中 国正 式 参加 了 政府 间 海事 协商 组 织 〈 现 称 国 
际 海事 组 织 ) 以 后 ,经 中 国 国务 院 批准 ， 参 加 了 这 一 海 协 
组 织 的 活动 。 中 华人 民 共和 国 船舶 检验 局 自 1963 年 以 
来 , 同 南斯拉夫 ,罗马 尼 亚 \ 波 兰 , 朝 鲜 民 主 主义 人 民 共和 
国 ,苏联 ,英国 法国, 意大利 美国、 日本、 挪威 等 国 的 船 
舶 检验 机 构 签订 了 相互 代理 船舶 检验 或 合作 的 协议 ， 双 
方 可 相互 代表 对 方 进行 船舶 检验 工作 。 《 丁 奇 中 ) 


Zhonghua Renmin Gongheguo Feljidong Chuonbo 
Holshang Anquon Hongxing Zonxing Gulze 

《中 华人 民 共 和 国 非 机 动 船舶 海上 安全 航行 暂行 
规则 (Provisional Regulations on Safe 
Navigation at Sea for Non-propelled Ships 
Jssued by the People's Republic of China) 
1957 年 12 月 23 日 中 国 全 国人 民 代表 大 会 常务 委员 会 
第 88 次 会 议决 定 接受 《1948 年 国际 海上 避 碰 规则 》， 但 
作 了 如 下 保留 ， 属 于 中 华人 民 共和 国 的 非 机动 船 不 受 海 
上 避 碰 规则 的 约束 。 为 了 保障 中 国 非 机 动 船舶 在 海上 航 
行 的 安全 ,制定 了 《中 华人 民 共 和 国 非 机 动 船舶 海上 安全 
航行 暂行 规则 》, 于 1958 年 8 月 16 日 由 中 国 交 通 部 和 水 
产 部 联合 颁布 。 1975 年 和 1980 年 中 国 先 后 接受 《1960 
年 海上 避 碰 规则 》 和 《1972 年 国际 海上 避 碰 规则 》， 但 仍 
作 上 述 保留 ， 继 续 执行 本 暂行 规则 。 暂 行规 则 共 10 条 ， 
主要 内 容 为 ， 在 两 帆船 相遇 时 顺风 船 应 避让 遂 风 掉 术 的 
船 ， 船尾 受 风 的 船 应 避让 其 他 船 航 受 风 的 船 ， 在 航 的 非 
机 动 船 仅 显示 白光 环 照 灯 一 盘 ， 非 机 动 船 在 海上 遇难 时 
应 将 衣服 张 开 挂 上 攀 顶 以 示 求教 等 。 ( 美 治 经 ) 


Zhonghuo Renmin Gongheguo Halshang Jiootong 
Anqvan Fa 

《中 华人 民 共和 国 海上 交通 安全 法 》 (Maritime 
Traffic Safety Law of the People's Republic 
of China) 。 为 加 强 海上 交通 管理 ,保障 船舶 、 设 施 
和 人 命 财产 的 安全 ， 维 护 国家 权益 而 制定 的 法 律 。1983 
年 9 月 2 日 经 中 华人 民 共 和 国 第 六 届 全 国人 民 代表 大 会 
常务 委员 会 第 二 次 会 议 通 过 ,同日 由 中 华人 民 共 和 国 主 


席 公布 , 自 1984 年 1 月 1 日 起 施行 。 

海上 交通 安全 法 共 十 二 章 五 十 三 条 。 第 一 章 总 则 规 
定 了 安全 法 的 适用 范围 ， 中 华人 民 共 和 国 港务 监督 机 构 
是 对 海上 交通 安全 实施 统一 监督 管理 的 主管 机 关 ， 第 二 
章 船 舶 检验 和 登记 ， 规 定 船舶 必须 具备 由 船舶 检验 部 门 
签发 的 有 效 技术 证 书 和 由 船舶 登记 机 构 颁发 的 船舶 国籍 
证 书 或 登记 证 书 ;第 三 章 船舶 .设施 上 的 人 员 ， 规 定 高 级 
船员 必须 具有 合格 的 职务 证 书 ， 船 员 必 须 遵守 有 关 海上 
交通 安全 的 规章 制度 ; 第 四 章 航行 、 停 泊 和 作业 ， 就 般 
舶 特别 是 外 籍 船舶 进出 港口 移 泊 等 作出 规定 ,并 规定 主 
管 机 关 有 权 检 查 船 舶 实际 状况 ， 可 禁止 威胁 港口 安全 的 
船舶 入 港 或 责令 离 港 ;对 违反 法 规 , 不 适 航 、 发 生 交通 事 
故而 手续 未 清 、 未 缴 应 承担 的 费用 或 可 能 妨害 交通 安全 
的 船舶 ,可 禁止 其 离 港 或 令 其 停航 , 改 航 , 停 止 作业 ;第 五 
章 安全 保障 ,就 水 上 水 下 施工 划 定安 全 作业 区 ,在 沿海 水 
域 划 定 禁 航 区 保护 助 航标 志和 导航 设施 ， 对 港口 码头 加 
强 安全 管理 等 作出 了 相应 规定 ,第 六 章 危 险 货物 运输 , 规 
定 船舶 储存 、 装 卸 、 运 输 危险 货物 必须 遵守 国家 有 关 规 
定 ， 具备 安 全 可 靠 的 设备 和 条 件 ; 第 七 章 海难 救助 ,规定 
遇难 船舶 必须 向 主管 机 关 报 告 并 尽力 组 织 自救 ， 附 近 般 
舶 应 尽力 救助 ,发 生 碰撞 事故 的 船舶 应 互 报 船 名 、 国籍、 
登记 港 ,并 积极 参加 救助 ;外 国 船舶 或 飞机 进入 中 国 领海 
或 领海 上 空 搜寻 救助 遇难 的 船舶 或 人 员 ， 须 经 主管 机 关 
批准 /第 八 章 打捞 清除 ,规定 对 中 国 沿海 水 域内 的 沉船 沉 
物 , 未 经 主管 机 关 批准 ,不 得 擅自 打捞 ， 主 管 机 关 对 影响 
安全 航行 的 沉船 沉 物 可 以 限期 打捞 或 强制 打捞 ， 第 九 章 
交通 事故 的 调查 处 理 ， 规 定 船舶 发 生 交 通 事故 后 应 接受 
主管 机 关 调查 ， 由 主管 机 关 判 明 责 任 ; 第 十 章法 律 责任 ， 
就 违犯 安全 法 的 行政 处 罚 、 民 事 纠纷 处 理 及 追究 刑事 责 
任 等 作出 规定 ， 第 十 一 章 特别 规定 ， 对 渔船 在 渔港 水 域 
内 的 交通 安全 管理 作出 了 特别 规定 ,第 十 二 章 附 则 ,就 安 
全 法 中 “沿海 水 域 "、“ 船 舶 "等 用 语 的 含义 和 制定 实施 细 
则 等 作出 规定 。 (未 曾 杰 )》 


Zhonghua Renmin Gongheguo Halyang Huonjing Bao- 
hu Fa 
《中 华人 民 共 和 国 海洋 环境 保护 法 》 (The Ma- 
rine Environmental Protection Law of the 
People’s Republic of China) 为 了 保护 海洋 
环境 及 资源 ,防止 污染 损害 , 保护 生态 平衡 , 保障 人 体 健 
康 ,促进 海洋 事业 的 发 展 而 制定 的 法 规 。1982 年 8 月 23 
日 经 中 华人 民 共 和 国 第 五 届 全 国人 民 代表 大 会 常务 委员 
会 第 二 十 四 次 会 议 通过 ,同日 由 委员 长 颁布 ， 自 1983 年 
3 月 1 日 起 施行 。 

海洋 环境 保护 法 共 八 章 四 十 八条 。 第 一 章 总 则 ,就 
立法 目的 、 适 用 范围 .保护 海洋 环境 的 义务 、 海 洋 特别 保 
护 区 和 海上 自然 保护 区 的 确定 和 批准 ， 以 及 对 实施 海洋 
环境 管理 有 关 部 门 的 职责 、 分 工作 了 规定 ;第 二 章 防止 海 
岸 工程 对 海洋 环境 的 污染 损害 ,对 在 海岸 建设 港口 \ 油 码 


头 、 围 海造 地 和 兴建 入 海口 水 利 工程 等 ,规定 必须 采取 相 
应 措施 ,防止 污染 损害 海洋 环境 ;第 三 章 防止 海洋 石油 勘 
探 开 发 对 海洋 环境 的 污染 损害 ,主要 就 防止 在 爆破 勘探 
钻井 、 试 油 、 输 油 等 过 程 中 发 生 污染 损害 作出 规定 ;第 四 
章 防止 陆 源 污染 物 对 海洋 环境 的 污染 损害 ， 主 要 就 沿海 
地 区 工农 业 生产 和 居民 生活 产生 的 废弃 物 的 排 谈 作 了 规 
定 ; 第 五 章 防 止 船舶 对 海洋 环境 的 污染 损害 ,主要 规定 般 
舶 应 备 有 防 污 文书 、 防 污 设备 .作业 中 的 防 污 措施 ， 以 及 
修 船 .着 船 . 拆 船 和 打捞 船舶 的 防 污 措施 并 就 船舶 发 生 
污染 事故 的 报告 .检查 及 采取 强制 措施 作出 规定 第 六 章 
防止 倾倒 废弃 物 对 海洋 环境 的 污染 损害 主要 就 倾倒 废 
弃 物 的 审批 ,检查 和 核实 ,以 及 倾倒 记录 和 报告 等 作出 规 
定 ;第 七 章法 律 责任 ， 对 违反 本 法 的 行为 追究 行政 责任 、 
民事 赔偿 责任 和 刑事 责任 等 作 了 规定 ,并 就 处 理 程序 、 免 
予 赔偿 责任 的 条 件 等 作 了 规定 ;第 八 章 附则 ， 就 有 关 “ 海 
洋 环境 污染 损害 "、“ 油 类 "、“ 渔 业 水 域 "等 用 语 的 含义 以 
及 制定 本 法 实施 细则 等 作 了 规定 。 

为 了 贯彻 实施 海洋 环境 保护 法 ,国务 院 于 1983 年 12 
月 29 日 颁发 了 k 中 华人 民 共和 国 海洋 石油 勘探 开发 环境 
保护 管理 条 例 》 和 《中 华人 民 共和 国防 止 船舶 污染 海域 管 
理 条 例 》; 并 于 1985 年 3 月 6 日 颁发 了 《中 华人 民 共 和 国 
海洋 倾 废 管理 条 例 》, 更 加 明确 和 具体 地 规定 了 保护 海洋 


环境 和 防止 污染 的 管理 办 法 。 ( 劳 辉 》 
Zhong-NI Gonglu 
中 尼 公 路 (China-Nepal Highway) ”由 中 


国 西藏 自治 区 首府 拉萨 市 至 尼泊尔 王国 首都 加 德 满 都 的 
公路 。 这 条 公路 在 中 国境 内 经 过 堆 龙 德 庆 、 日 喀 则 、 萨 
迎 、 拉 孜 , 聂 拉 木 等 城镇 ， 长 829 公里 ， 在 尼泊尔 境内 经 
过 科 达 里 , 当 塔 里 \ 巴 拉 比 斯 、 巴 斯 卡尔 、 巴 克 达 浦 等 城 
镇 ,长 114 公里 。 

中 尼 公 路 于 1963 年 6 月 动工 ，1967 年 5 月 建成 通 
车 。 路 线 翻越 喜马拉雅 山 , 蚁 蜂 在 崇山峻岭 之 中 ,工程 十 
分 艰巨 。 尼 泊 尔 境内 路 线 , 顺 音 马 拉 雅 山南 坡 , 沿 逊 科 西 
河和 波 达 科 西 河 而 行 ,直达 终点 。 ( 张 天 期 ) 


Zhongyaxlyo-Zhongyangqu Shuql Guandoo Xitong 
中 亚细亚 -中 央 区 输 气管 道 系 统 (Tasonpo- 
BonHa4 CHCTexa Cpennag Asua-llearp) 
苏联 在 20 世纪 60 一 70 年 代 修建 的 输 量 大 、 距 离 长 数 设 
地 区 自然 条 件 复杂 的 大 型 输 气管 道 系统 。 这 一 管道 系统 
由 四 条 管道 组 成 ， 第 一 条 管道 由 乌兹别克 气田 到 达 莫 斯 
科 , 长 3 000 公里 , 管 径 为 1 020 毫米 ,有 19 座 压 气 站 ;第 
二 条 管道 由 乌兹别克 的 昆 格 勒 到 达 莫 斯 科 ， 长 300 公里 
(包括 支线 ), 管 径 为 1220 毫米 , 有 5 座 压 气 站 第 三 条 
管道 从 土库曼 西部 的 奥 卡 列 姆 〈 经 哈萨克 的 别 供 误 乌 \ 
俄罗斯 联邦 的 亚 历 山 德 罗 夫 斯 克 ) 到 奥 斯 特 罗 驻 日 斯 克 ， 
长 2500 公里 , 管 径 为 1020、720、529 毫米 ,有 15 产 压 气 
站 ;第 四 条 管道 从 土库曼 东部 的 谢 斯 特 里 (经 亚 历 山 德 罗 
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夫 斯 克 ) 到 达 奥 斯 特 罗 叉 日 斯 克 , 长 3 600 公里 ， 管 径 为 
1420、1 220 毫米 , 有 23 座 压气 站 。 整 个 管道 系统 是 分 
期 建设 ,分 批 投产 的 ,第 一 、 二 两 条 管道 分 别 于 1966 年 和 
1968 年 兴建 ,1967 年 和 1970 年 建成 。 第 三 .四 两 条 管道 
于 1975 年 建成 。 整 个 管道 系统 长 约 1 万 公里 ,年 输 气 量 
为 650 亿 立方 米 。 线 路 经 过 地 区 自然 条 件 复杂 ， 如 第 一 
条 管道 穿越 了 500 多 处 自然 障碍 ， 约 有 长 为 120 公里 的 
管道 穿越 如 伏尔加 河 等 大 河和 其 他 一 些 较 大 的 河流 ,还 
穿越 了 宽 3.6 公里 的 伏尔加 水 库 。 

这 一 管道 线路 选择 考虑 的 因素 很 多 ， 其 中 有 ， 通 过 
有 开发 远景 的 气田 区 ， 以 保证 有 充足 可 靠 的 气 源 ， 通 过 
枯竭 气田 ,以 便于 用 作 地 下 储 气 库 ; 管 道 线路 选 线 与 铁路 
干线 平行 ,以 便于 管材 和 设备 的 运输 ,施工 和 管理 ,管道 
能 与 布 哈 拉 -乌拉 尔 输 气管 道 以 及 欧洲 部 分 的 干 线 相 
接 ， 以 便 形成 一 个 可 靠 的 供 气 系统 。 这 一 管道 主要 采用 
API 5 LX 标准 中 X-60 和 X-65 高 强度 钢管 。 压 气 机 组 
用 苏联 自 产 的 燃 压 机 组 ,单机 功率 为 6000~10 000 千 
瓦 。 《 综 料 费 ) 


Zhongyong Yunshu Gongcheng Kexue Yanjluyuon 
中 央 运 输 工程 科学 研究 院 《IIearpamsgag aa- 
ydHo-HCCmeNOBaTEJIDCKH 丰 了 HECTHT7T TPAHC- 
nopTHoro cTpoxTexbcTBa ,缩写 HHMHC) 
又 称 全 苏 运输 工程 科学 研究 院 ， 是 苏联 铁路 基建 部 门 的 
综合 性 科学 研究 机 构 ， 也 是 苏联 铁路 工程 建设 的 科学 研 
究 中 心 。 它 的 主要 任务 是 解决 铁路 (包括 地 下 铁道 ) 新 线 
建设 和 旧 线 改造 的 勘测 ,设计 \、 施 工 等 方面 的 理论 和 应 用 
问题 ,并 研究 工程 经 济 等 方面 的 课题 。 此 外 ,还 担负 着 培 
养 科学 技术 博士 和 副 博士 的 任务 。 

科学 研究 院 于 1950 年 成 立 , 院 址 设 在 莫斯科 。 它 的 
前 身 是 交通 部 全 苏铁 道 运输 科学 研究 院 的 铁路 施工 与 设 
计 研 究 所 ，1954 年 8 月 14 日 由 交通 部 划 归 运输 工程 部 
领导 。 据 1980 年 统计 ,全 院 共 有 科技 人 员 约 1700 名 ,其 
中 博士 16 名 , 副 博 士 约 260 名 。 

科学 研究 院 设 有 13 个 研究 所 ,还 设 有 设计 室 、 试 验 
工厂 ,试验 基地 、 冻 土 站 、 计 算 中 心 等 机 构 。 它 在 解决 北 
极 区 、 永 浆 土 地 区 、 沼 泽 地 区 、 地 震 区 、 原 始 森 林地 区 以 及 
沙漠 地 区 的 铁路 建设 问题 方面 ， 在 设计 新 型 结构 的 特大 
型 和 大 型 钢 桥 和 钢筋 混凝土 桥 ， 以 及 在 提高 铁路 建筑 和 
铁路 电气 化 的 大 型 综合 机 械 化 施工 技术 和 应 用 运输 工程 
经 济 理论 等 方面 ， 开 展 工作 较 多 。 它 的 主要 出 版 物 有 不 
定期 刊物 《全 苏 运输 工程 科学 研究 院 科学 研究 论文 集 > 和 


定期 刊物 运输 工程 》。 ( 周 姓 ) 
zhongjlon yunshuchuon 
重 件 运输 船 (heavy cargo carrier) ”载运 重 


件 货物 并 能 依 稳 自身 设备 装 印 的 运输 硕 鹊 ,又 称 重 货船 。 
随 着 社会 经 济 的 发 展 , 重 件 货 如 发 电 设备 .化 工 和 炼油 设 
备 、 钻 探 平台 \ 热 交换 器 ,原子 能 反应 堆 、 机 车 以 及 拖 船 、 
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驭 船 等 的 水 上 运输 量 日 益 增加 。 这 些 货物 过 重 过 大 ,或 受 
港口 条 件 限制 ,普通 货船 无 法 运输 。60 年 代 末 以 来 ,各 种 
专用 重 件 运输 船 应 运 而 生 。 

重 件 运输 船 甲 板 空间 宽 若 ， 便 于 装卸 。 船 的 宽度 较 
大 , 长 宽 比 一 般 在 5 左右。 通常 只 设 一 个 舱 , 舱 口 较 大 ， 
宽度 约 为 船 宽 的 70 一 80 免 ,长度 为 船长 的 50 锡 以 上 。 这 
种 船 吃水 较 浅 ,便于 出 入 中 小 港口 ,可 直接 将 成 套 设备 运 
往 目的 地 。 重 件 运输 船 的 航速 一 般 为 每 小 时 11 一 14 海 
里 ,主机 功率 一 般 为 4000~6 000 马力 ,大 多 采用 两 台中 
速 柴油 机 枢 动 双 桨 推进 。 为 了 保证 吊装 时 的 船舶 稳 性 ， 
不 致 造成 过 大 的 横 倾 , 重 件 运输 船 均 有 大 容量 的 压 载 平 
街 水 船 。 有 的 重 件 运输 船 还 在 船 能 一 侧 设 两 个 用 液压 控 
制 的 撑 脚 , 装 印 重 件 货 时 ， 捧 脚 支撑 在 码头 上 ,调整 船 的 
横 倾 。 

重 件 运输 船 按 货 物 的 装 印 方式 分 为 吊装 式 、 滨 装 式 、 
吊 - 深 式 、 浮 装 式 、 吊 - 浮 式 、 吊 - 浮 - 深 式 等 。 吊 装 式 重 件 
运输 船 , 设 有 重型 吊 杆 , 起 重量 有 的 高 达 300 吨 载 重量 
为 1000 一 7 000 吨 。 滨 装 式 重 件 运输 船 不 设 重 吊 , 船 上 设 
有 跳板 ,货物 靠 浓 装 运输 ,载重 量 为 1500~~5 000 吨 。 吊 ~ 
滚 式 重 件 运输 船 虐 有 重 吊 ,又 有 驶 板 ,可 吊装 800 吨 以 下 
或 滚 装 1 000 吨 以 下 的 重 件 货 ， 载 重量 为 1200~3 000 
号 。 浮 装 式 重 件 运输 船 类 似 于 浮 般 坞 ， 货 物 的 装 务 靠 淫 


进 浮 出 ,可 运输 12 500 吨 重 件 货 。 ( 蒋 爸 昌 ) 
zhongzal tlelu 
重 载 铁路 (heavy haul railways) 一 种 行驶 


列车 总 重大 、 行 驶 大 轴 重 货车 或 行车 密度 和 运 量 特大 的 
铁路 ,用 于 输送 大 宗 货物 。 行 驶 列车 总 重大 的 铁路 ,是 指 
行驶 列车 总 重 约 为 10 000 吨 的 单元 列车 (例如 在 北美 和 
澳大利亚 ) 或 合并 列车 (例如 在 苏联 ) 的 铁路 ,有 的 列车 总 
重 可 达 20 000 吨 。 行 驶 大 轴 重 货车 的 铁路 , 例如 美国 和 
加 拿 大 铁路 最 大 装载 量 为 100 短 吨 的 货车 轴 重 可 达 30 
短 吨 ,澳大利亚 铁路 货车 最 大 轴 重 为 30 吨 。 行 车 密度 和 
运 量 特大 的 铁路 ， 多 半 为 客 货 混合 输送 的 铁路 ,例如 中 
国 东部 约 有 10 000 公里 铁路 其 年 通过 总 重 已 接近 或 超 
过 1 亿 吨 公里 /公里 ,澳大利亚 东海 岸 铁路 的 年 通过 总 重 
也 已 超过 6 千 万 吨公里 /公里 。 苏 联 工矿 地 区 某 些 铁路 
年 通过 总 重 已 超过 1 亿 吨 公里 /公里 。 但 这 些 铁路 上 的 货 
车 灿 重 不 一 定 很 大 ， 列 车 也 不 一 定 很 重 。 重 载 铁路 主要 
用 于 输送 大 宗 原材料 货物 ,例如 煤炭 和 其 他 矿石 、 木 材 、 
粮食 等 。 

行驶 列车 总 重大 、 行 驶 大 轴 重 货车 或 行车 密度 和 运 
量 特大 的 铁路 具有 相同 的 或 类 似 的 技术 问题 ， 例 如: 
@ 单 元 列车 或 合并 列车 的 编组 ,操纵 和 运行 的 问题 1@ 大 
轴 重 车 辆 和 大 运 量 对 轨道 的 破坏 以 及 对 钢轨 的 严重 损伤 
和 磨耗 问题 ，@ 各 种 特征 的 重 载 铁路 的 轮 轨 关 系 问 题 和 
技术 经 济 问题 ;! @ 同 重 载 铁路 相配 合 的 大 宗 货物 集中 装 
车 和 印 车 的 设备 问题 等 。 

20 世纪 20 年 代 在 美国 出 现 重 载 铁路 。 当 时 美国 东 


部 的 煤矿 与 铁路 合作 组 成 总 重 约 10 000 吨 的 单元 列 
车 ,将 整 列车 煤炭 直接 送 往 发 电厂 或 港口 ,中 途 不 经 过 任 
何 编组 作业 。 但 这 种 高 效率 的 铁路 运输 方式 当时 并 未 引 
起 重视 而 被 推广 。 到 了 60~70 年 代 , 随 着 各 生产 大 宗 原 
材料 国家 的 铁路 运 量 增长 ， 重 载 铁路 受到 各 国 铁路 的 重 
视 , 采 用 了 不 同 的 措施 来 适应 运 量 增长 的 需要 。 

重 载 铁路 在 技术 上 还 存在 着 各 种 问题 ， 需 要 各 有 关 
国家 铁路 的 科技 人 员 共 同 来 研究 解决 。1978 年 由 澳 大 利 
亚 发 起 在 澳大利亚 的 佩斯 市 举行 了 有 加 拿 大 、 美 国 、 巴 
西南 非 等 有 关 铁 路 的 科技 人 员 参 加 的 第 一 届 国 际 重 载 
铁路 会 议 。 1982 年 在 美国 科罗拉多 斯 小 林 斯 召开 了 第 二 
届 国 际 重 载 铁路 会 议 ， 除 第 一 届 会 议 参 加 的 各 国 科技 人 
员外 ,中 国 铁路 也 派 科技 人 员 参 加 ,在 第 二 届 重 载 铁 路 会 
议 上 ， 与 会 人 员 酝 酿 成 立国 际 重 载 铁路 会 议 的 常设 机 构 
来 领导 这 项 具有 重大 意义 的 国际 科技 合作 ， 共 同 来 解决 
重 载 铁路 中 出 现 的 技术 问题 。1984 年 在 美国 华盛顿 成 立 
了 国际 重 载 铁路 会 议 (简称 IHHR) 的 非 官方 组 织 , 并 组 
成 了 由 澳大利亚 、 加 拿 大 、 中国 、 美 国 和 南非 的 铁路 科技 
人 员 组 成 的 国际 重 载 铁路 顾问 委员 会 ， 指 定 人 员 处 理 日 
常事 务 。 

会 上 决定 1986 年 在 加 拿 大 温哥华 召开 的 第 三 届 国 
际 重 载 铁路 会 议 应 以 重 载 铁路 的 经 济 效益 问题 作为 中 心 
开展 征文 及 讨论 。( 参 见 彩 图 插页 第 ? 页 ) 

( 码 先 第 ) 

Zhou Fengjlu 

周 凤 九 〈1891 一 1960) 中 国 公路 专家 。 原 名 
周 柑 , 字 凤 九 ,以 字 行 。 湖 南宁 乡 白 泥 桥 人 , 生 于 1891 年 
12 月 18 日 ; 卒 于 1960 年 1 月 9 日 。 他 1915 年 毕业 于 
湖南 高 等 工业 专门 学 校 ( 今 湖南 大 学 的 前 身 )，1920 年 赴 
法 国 勤 工 俭 学 , 1923 年 毕业 于 巴黎 土木 建筑 学 校 ， 获 工 
程 师 学 位 。 此 后 赴 德国 柏林 大 学 、 比 利 时 岗 城 大 学 学 习 ， 
于 1925 年 回国 ,历任 湖南 省 公路 局 总 工程 师 、 公 路 局 长 。 
中 华人 民 共和 国 成 立 后 , 曾 任 中 南 交通 部 计划 处 长 ,华南 
公路 (海南 岛 公路 ) 修 建 指挥 部 总 工程 师 、 中 华人 民 共 和 
国 交通 部 技术 委员 会 主任 ,公路 总 局 副 局 长 等 职 。 

周 凤 九 一 生 致 力 于 中 国 公路 事业 ， 在 主持 修建 湖南 
常德 一 沅 陵 公路 期 间 ， 设 计 多 座 当 时 国内 同类 型 的 最 大 
跨 径 桥梁 。 修 建 长 沙 一 平江 公路 期 间 ， 创 造 性 地 采用 环 
形 路 线 ,以 克服 线路 翻越 山岭 时 所 遇 到 的 展 线 问题 ,并 建 
造 了 高 10 多 米 的 跨 线 桥 。1938 年 修建 川 湘 公路 期 间 , 建 
成 中 国 第 一 座 公 路 悬 链 吊 桥 , 跨 径 达 80 米 。 


(要 凡 ) 
zhouwen tance 
轴 温 探测 〈hot-box detector) ”对 运行 中 的 铁 
路 车 辆 轴 箱 温度 变化 所 进行 的 测试 。 其 目的 是 为 了 早期 
发 现 和 及 时 预报 列车 的 热 轴 故 障 。 


概述 ”列车 在 运行 中 ， 车 轴 与 轴承 相互 摩擦 产生 热 
能 。 当 车 轴 与 轴承 间 出 现 故 障 时 ,摩擦 力 增 大 ,产生 的 热 
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能 就 随 之 增加 , 轴 箱 的 温度 也 随 之 升 高 。 因 此 ,测定 轴 箱 
的 温度 变化 ,可 以 确定 轴 箱 的 工作 状态 是 否 正常 铁路 行 
车 早期 ,采用 手 摸 轴 箱 的 办 法 来 判断 温度 的 变化 情况 ,并 
以 手 的 感觉 来 确定 车 辆 与 轴承 间 的 工作 状态 。 采 用 这 种 
方法 ,检测 人 员 劳动 强度 大 , 效率 低 , 而 且 人 的 手感 有 差 
异 ,没有 标准 。 

轴 箱 温度 的 变化 ， 可 以 通过 轴 箱 红外 辐射 能 量 的 变 
化 来 测定 。 根 据 这 一 原理 , 1956 年 美国 首先 研制 成 功 红 
外 线 轴 温 探测 设备 ,实现 了 轴 温 探测 的 自动 化 。 

红外 线 轴 温 探测 设备 ”红外 线 轴 温 探测 设备 由 探 
头 \ 轴 温 信息 处 理 装置 ,传输 线路 、 信 号 报警 装置 等 部 分 
组 成 。@ 探 头 :由 光敏 器 件 和 光电 转换 器 件 组 成 ,安装 在 
车 站 预告 信号 机 外 的 铁路 钢轨 旁边 的 水 泥 基础 上 。 它 的 
作用 是 通过 光敏 器 件 采集 轴 箱 的 红外 线 辐射 能 ， 经 光电 
转换 器 转换 为 电信 号 输出 。 电 信号 的 强 弱 与 轴 箱 的 红外 
线 辐 射 能 成 正比 。@ 轴 温 信 息 处 理 装置 ,由 电子 管 或 晶体 
管 、 集 成 电路 或 微型 计算 机 等 组 成 的 信号 处 理 系 统 ,将 探 
头 传输 来 的 电信 号 进行 整形 ,放大 和 处 理 。@ 传 输 线路 ， 
利用 专用 电缆 线路 、 微 波 电路 或 多 路 载波 设备 等 把 经 过 
轴 温 信息 处 理 的 电信 号 传输 到 信号 报警 或 显示 中 心 。 传 
输 制式 采用 调频 制 ,频率 一 般 选 在 音频 范围 内 ,@ 信 号 报 
警 装置 :接收 轴 温 信息 的 电信 号 ,并 在 轴 温 超出 规定 差 值 
或 一 定 比值 时 ,自动 发 出 视觉 信号 或 听觉 信号 的 装置 。 报 
警 的 方法 有 极限 法 、 同 轴 比 较 法 和 同 侧 比 较 法 。 极 限 法 
是 轴 温 超过 一 定 极限 值 时 报警 。 同 轴 比 较 法 包括 轴 差 法 
和 轴 比 法 , 轴 差 是 指 同一 车 轴 的 两 个 轴承 的 温度 差 值 , 轴 
比 是 指 同一 车 轴 的 两 个 轴承 的 温度 比值 ， 当 差 值 或 比值 
超过 一 定数 值 时 报警 。 同 侧 比 较 法 是 一 辆 车 或 一 列车 的 
同一 侧面 各 轴承 温度 比较 ,超出 一 定 限 值 时 报警 。 

轴 温 探测 的 结果 由 描 笔记 录 器 ,数字 显示 器 ,轨道 显 
示 板 等 表示 出 来 ,能 够 直接 确定 热 轴 在 列车 车 辆 的 位 置 。 

预报 方式 ”在 铁路 沿线 一 般 每 隔 30~50 公里 设置 
一 个 红外 线 轴 温 探测 设备 ,用 以 预报 热 灿 故障 。 预 报 方式 
有 ，@ 在 有 铁路 车 辆 停车 检查 轴 温 作业 的 车 站 ,对 热 轴 
故障 一 般 就 地 预报 ， 并 进行 处 理 。@ 在 铁路 沿线 区 间 设 
置 红 外 线 轴 温 探测 设备 ， 发 现 热 灿 故障 时 通过 传输 回 线 
将 信息 传输 到 控制 系统 中 心 ,由 控制 系统 中 心 确认 后 ,再 
通过 铁路 行车 指挥 系统 发 出 警告 。 这 种 方式 对 速度 不 超 
过 300 公里 /小 时 的 列车 ,能 够 有 效 地 跟踪 检测 轴 温 的 变 


化 ,并 能 及 时 发 现 热 轴 故障 。 ( 张 进 德 ) 
zhouxiang zhuangzhl 
轴 箱 装置 (journal box) 。 在 铁路 机 车 和 车 辆 


上 ， 套 在 轴 颈 上 联结 轮 对 和 转向 架构 架 或 二 轴 车 车 体 的 
部 件 ， 简 称 轴 箱 。 其 作用 是 把 车 体重 量 和 载荷 传递 给 轮 
对 , 洞 滑 轴 颈 ,减少 摩擦 ,降低 运行 阻力 轴 箱 装置 按 所 采 
用 的 轴承 类 型 ， 分 为 滑动 轴承 轴 箱 装置 和 滚动 轴承 轴 箱 
装置 两 类 。 早 期 的 机 车 车 辆 采用 滑动 轴承 轴 箱 装置 ，20 
世纪 初 开始 试用 滚动 轴承 轴 箱 装置 ， 现 已 逐渐 取代 滑动 
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轴承 轴 箱 装置 。 中 国 铁路 的 客车 以 及 柴油 机 车 和 电力 机 
车 已 全 部 采用 滚动 轴承 轴 箱 装置 ,货车 已 部 分 采用 。 

滑动 轴承 轴 箱 装置 ”货车 的 轴 箱 装 在 车 轮 外 侧 ， 由 
轴 箱 体 、 轴 箱 盖 、 轴 瓦 , 轴 瓦 垫 板 、 油 词 装置 和 防 尘 板 组 成 
(图 DD。 燕 汽 机 车 动 轮 和 导 轮 上 的 轴 箱 装 在 车 轮 内 侧 , 用 
油 盒 供 油 润滑 轴 棋 ,其 他 零件 与 上 述 零件 相同 。 


图 1 活动 轴承 轴 箱 装置 
1 轴 御 益 2 轴瓦 娄 3 轴 和 精 体 4 输 瓦 5 防 尘 板 
6 油 润 装 是 


斩 箱 体 承受 载荷 、 贮 存 轴 油 的 部 件 ， 用 于 包容 轴 
矣 及 其 他 零件 。 早 期 用 铸铁 制造 ,现在 普遍 用 铸 钢 制造 。 
轴 箱 体 不 仅 将 来 自 构架 的 载荷 传递 给 轴 颈 ， 而 且 在 维修 
更 换 轴承 时 还 要 承受 千斤 顶 从 底部 把 它 支 起 的 载荷 ， 因 
此 要 有 足够 的 强度 。 轴 箱 体 同 轴 箱 盖 必 须 严密 贴 合 ， 以 
免 漏 油 并 防止 雨水 和 人 尘土 进入 。 轴 箱 体 有 导 框 式 和 无 导 
框 式 两 种 。 

轴瓦 与 轴 绒 相 摩擦 并 把 轴 箱 体 所 承受 的 全 部 载荷 
传递 给 轴 颈 的 部 件 ， 由 瓦 体 和 它 的 表面 一 层 减 摩 合金 组 
成 。 早 期 的 瓦 体 用 铜 合金 铸造 ,以 后 改 用 钢 背 铜 衬 ,现在 
中 国 采 用 球 县 铸铁 制造 。 中 国 铁路 车 辆 上 采用 的 减 摩 轴 
承 合金 ， 俗 称 白 合金 ， 是 铅 镜 锡 合金 。 这 种 合金 易于 刮 
研 , 有 良好 的 抗 压 \ 减 摩 \ 耐 热 性 能 ,易于 浇铸 。 近 年 来 ,为 
了 防止 轴瓦 过 早报 废 和 避免 燃 轴 ,在 50 吨 以 上 货车 轴瓦 
的 前 端 包装 了 塑料 瓦 头 。 

轴瓦 基板 ” 装 在 轴 箱 体 和 轴瓦 之 间 起 载荷 传递 作用 
的 零件 。 它 的 上 表面 呈 圆 弧 形 ， 以 改善 白 合金 表面 的 载 
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荷 分布。 在 更 换 轴瓦 时 先 取 下 垫 板 可 以 减 小 千斤 项 的 起 
车 高 度 。 

油 润 某 于 ”向 轴瓦 和 轴 颈 之 间 供 给 轴 油 以 减 小 摩擦 
的 装置 。 由 油 卷 、 木 前 枕 和 后 挡 板 组 成 安装 于 轴 箱 体 
内 。 油 卷 充满 轴 油 (润滑 油 ), 并 与 抽 颈 下 部 相 接触 车 辆 
运行 时 轴 颈 转动 ， 将 轴 油 带 入 轴瓦 和 轴 颈 之 间 ， 形 成 油 
膜 ， 使 干 摩擦 变 为 液体 摩擦 。 早 期 的 油 卷 多 用 棉 毛 线 制 
成 ， 有 的 则 采用 油 剧 。 中 国 铁路 车 辆 近年 改 用 泡沫 塑料 
外 包 毛 巾 套 的 油 卷 。 木 前 枕 的 作用 是 代 敬 轴 棋 外 端的 油 
卷 ， 并 阻止 油 卷 外 移 。 后 挡 板 用 于 防止 轴 油 由 轴 颈 后 端 
溢出 。 

防 尘 板 ”其 作用 与 轴 箱 盖 相 同 ,所 以 又 称 轴 箱 后 盖 。 
位 于 轴 箱 体 后 壁 的 夹层 内 ， 多 属 木质 的 。 木 质 防 尘 板 密 
封 性 差 , 常 漏 轴 油 , 近 年 来 逐渐 改 用 橡胶 防 尘 板 。 

滚动 轴承 轴 箱 装置 。、 和 滑动 轴承 轴 箱 装置 相 比 ， 浓 
动 轴承 轴 箱 装置 可 使 机 车 车 辆 运行 阻力 降低 10% 左右 ， 
可 使 起 动 阻力 降低 80% 以 上 ， 不仅 可 以 节约 动力 消耗 ， 
提高 运行 速度 ， 还 可 提高 列车 牵引 重量 。 这 种 装置 的 各 
部 件 游 动 间隙 较 小 ,有 利于 改进 机 车 车 辆 运行 质量 。 它 在 
运行 中 故障 率 较 小 ， 可 以 减少 维修 工作 的 人 力 和 物资 消 
耗 ， 因 而 虽然 滚动 轴承 轴 箱 装 置 的 制造 成 本 远 高 于 滑动 
轴承 轴 箱 装置 ， 但 仍 得 到 日 益 广泛 的 采用 。 滨 动 轴承 轴 
箱 装置 通常 由 轴 箱 体 \ 前 后 轴 箱 盖 、 滚 动 轴承 、. 密 封装 置 
及 其 他 零件 组 成 。 所 用 浓 动 轴承 有 圆柱 、 圆 锥 和 球面 三 
种 ,其 中 球面 滚动 轴承 承受 轴 向 载荷 较 好 ,但 要 求 尺寸 较 
大 ,不 利于 减轻 筑 下 重量 , 且 制 造成 本 较 高 ,检修 不 便 , 因 
而 近年 来 采用 较 少 。 

中 国 铁路 现在 在 客车 上 采用 贺 柱 式 深 动 轴承 轴 箱 装 
置 (图 2)， 在 柴油 机 车 和 电力 机 车 上 主要 也 采用 这 种 轴 
箱 装置 。 在 客车 上 , 轴 向 力 靠 轴承 内 外 轿 上 的 挡 边 承受 ， 
而 在 机 车 上 轴承 一 般 不 带 挡 边 ， 轴 向 力 黎 装 在 轴 端 的 深 


图 2 客车 用 国 柱 式 波动 轴承 轴 箱 装置 
1 办 箱 体 2 轴 畏 后 益 3 秸 垫 4 防 尘 挡 转 
5 42724T 轴承 6 抽 精 益 7 防 松 板 8 紧 

定 悍 母 9 挡 围 10 152724T 轴承 


图 3 密封 式 国 俊 波动 轴承 轴 灯 装置 
1 97726 轴承 2 密封 畦 3 几 封 图 4 前 益 5 密封 座 6 后 挡 
7 车 轴 8 防 松 片 9 承载 著 10 螺 堵 11 螺栓 


珠 轴承 承受 。 在 货车 上 除 有 一 部 分 采用 圆柱 式 滚动 轴承 
轴 箱 装置 外 ， 新 造 货车 主要 采用 密封 式 四 锥 滚动 轴承 轴 
箱 装置 (图 3)。 贺 锥 滚动 轴承 两 端 带 有 密封 装置 ,外 图 上 
面 为 承载 较 ， 装 在 转向 架 侧 架 导 框 内 ,起 载荷 传递 作用 ， 
轴承 外 面 不 再 有 轴 箱 体 。 因 而 这 种 结构 称 为 “无 轴 箱 轴 
承 装置 "。 浓 动 轴承 都 采用 词 滑 脂 ,不 需要 经 常 开 盖 加 油 


或 检查 。 ( 萍 瑞 ) 
zhuduonluql 

主 断 路 器 (line-circuit breaker) 电力 机 车 、 
电动 车 组 上 接 通 或 分 断 电 源 的 总 开关 ,兼作 各 种 过 载 \ 短 
路 故障 时 的 主 保护 开关 。 


结构 ” 主 断路 器 有 灭 弧 和 传动 控制 两 部 分 分 别 组 
装 在 铝 底板 的 上 下 两 人 出。 上 侧 有 灭 弧 室 ,并 联 电阻 ,支持 
瓷 瓶 、 转 动 资 瓶 .隔离 开关 闭 刀 下 侧 有 储 气 缸 、 主 闪 、 起 
动 阅 , 合 闸 电磁 铁 、 分 闸 电磁 铁 、 延 时 间 、 传动 气缸 、 定位 
机 构 、 辅 助 开 关联 镇 等 。 在 上 述 零 件 内 部 形成 空 腔 。 

动作 原理 ”电磁 铁 未 通电 ， 压 缩 空气 进入 起 动 阅 和 
主 阅 的 空 腔 。 合 闹 时 , 合 闸 电磁 铁 动作 ,压缩 空气 由 起 动 
阅 的 合 闸 阅 进 入 传动 气缸 ， 使 活塞 向 左 移 经 杠杆 推动 转 
动 瓷 瓶 旋转 ,隔离 开关 闭 刀 转 到 合 阅 位 ,辅助 开关 联 镇 触 
头 立即 将 合 闸 电磁 铁 电源 切断 。 分 闸 时 ， 分 曾 电 磁铁 动 
作 , 压 缩 空气 由 主 闪 空 腔 经 起 动 阅 排 向 大 气 :在 储 气缸 压 
缩 空气 作 用 下 主 闪 活塞 右 移 ,压缩 空气 经 主 闪 , 支 持 瓷 瓶 
的 空 腔 进入 灭 弧 室 ， 推 开动 触 头 使 主 断 路 器 处 于 断 开 状 
态 :压缩 空气 随即 进入 动 触 头 喷 口 , 将 电弧 熄灭 , 并 经 外 
音 排 气 口 排 向 大 气 。 进 入 主 冰 的 压缩 空气 ， 同 时 经 延 时 
阀 进入 传动 气 氏 ， 使 活塞 向 右 移 ， 从 而 推动 转动 瓷 瓶 旋 
转 , 隔 离开 关 闸 刀 打开 ,辅助 开关 联 锁 触 头 立即 将 分 六 电 


磁铁 电源 切断 。 

工作 特点 ” 主 断 路 器 兼 有 控制 和 保护 两 种 用 途 ， 比 
一 般 断 路 器 有 较 高 的 机 械 寿 命 。 主 断路 器 主要 工作 是 分 
断 牵引 变压器 小 负载 电流 (包括 空 载 励磁 电流 )， 强 烈 的 
气流 能 迅速 地 将 这 样 的 小 电感 电流 切断 ， 由 截流 而 引起 
较 大 的 过 电压 为 了 抑制 过 电压 ,在 灭 弧 室 动静 触 头 间 并 
联 一 组 非 线性 电阻 。 压 缩 空 气量 直接 作为 灭 弧 介质 使 用 
的 ,所 以 须 经 过 小 、 干燥 后 才能 送 入 主 断 路 器 。 为 了 适应 
复杂 环境 条 件 ， 主 断路 器 正 逐 步 改进 为 带 有 密封 元 件 的 
真空 断路 器 , 既 能 提高 可 靠 性 ,又 能 威 少 维护 工作 量 。 

( 陈 开 运 ) 

zhuanyong tledao 
专用 铁道 〈industrial railway) 与 铁路 联 轨 
站 相 衔接 隶属 于 大 型 厂矿 企业 (如 煤矿 \ 林 场 \ 治 金 联合 
企业 和 港口 等 ) 的 铁路 运输 系统 。 它 是 企业 生产 环节 的 
一 个 组 成 部 分 ， 又 是 联系 铁路 干线 运输 和 企业 内 部 运输 
的 纽带 。 专 用 铁道 一 般 具 有 自己 的 运输 技术 设备 (线路 、 
站 场 .机 车 车辆 、 通信 信号 等 ), 并 有 独立 的 运输 组 织 与 
指挥 系统 , 除 与 铁路 联 轨 站 办 理 车 辆 过 轨 的 交接 作业 外 ， 
还 从 事 与 企 业 生产 直接 有 关 的 运输 组 织 工作 。 

为 了 保证 完成 企业 的 生产 计划 和 铁路 运输 计划 ， 加 
速 机 车 车 辆 周转 和 提高 运输 效率 ， 铁 路 联 扫 站 与 企业 同 
制定 有 统一 的 技术 作业 过 程 ， 以 便 合理 分 配 联 轨 站 与 专 
用 铁道 之 间 的 工作 量 ,合理 组 织 车 辆 作业 ,并 使 之 与 列车 
运行 图 规定 的 到 发 时 间 协 调 一 致 ， 保 证 运输 作业 过 程 与 
企业 生产 工艺 过 程 的 紧密 衔接 ; 尽 可 能 多 地 组 织 始 发 直 
达 列 车 与 循环 直达 列车 ， 统 一 安排 联 扫 站 与 专用 铁道 之 
闻 的 工作 班次 。 统 一 技术 作业 过 程 可 根据 不 同 企业 的 生 
产 特点 制定 ， 如 冶金 企业 的 到 达 货 物 与 发 出 货物 的 运 量 
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都 比较 大 , 宜 于 组 织 固定 车 底 的 循环 直达 列车 ,并 加 强 回 
空 车 利用 ， 煤 炭 企业 装 车 量 大 于 印 车 量 ， 需 大 量 输送 空 
车 , 贮 霸 仓 及 场地 应 有 较 大 的 机 动量 ;木材 企业 则 需 特 种 
加 固 设备 与 工具 。 ( 马 许 ) 


zhuanyongxlan 
专用 线 (industrial siding) 为 厂矿 企业 输送 
货物 并 与 铁路 联 轨 站 相 衔接 的 铁路 线路 。 

厂矿 企业 的 原材料 输入 和 产品 输出 往往 需要 通过 饮 
路 运输 。 在 货运 量 较 大 而 且 均 衡 稳定 的 情况 下 ,为 了 加 
速 物 资 流通 和 机 车 车 辆 周转 ,保证 货物 安全 和 完整 ,降低 
运输 成 本 , 即 可 修建 专用 线 。 中 国 铁路 装 卸 车 有 60% 以 
上 是 在 专用 线 上 进行 的 。 中 国 铁路 专用 线 按 年 度 货运 发 
送 量 分 为 三 级 , I 级 为 年 度 货运 发 送 量 400 万 吨 以 上 ; 工 
级 为 150 一 400 万 吨 ; 政 级 为 150 万 吨 以 下 。 

专用 线 的 技术 作业 过 程 既 与 厂矿 企业 的 生产 过 程 相 
联系 ,又 与 铁路 干线 的 运输 过 程 相 衔接 。 因 此 ,铁路 联 轨 
站 与 厂矿 企业 间 需 要 签订 专用 线 使 用 合同 。 合 同 的 主要 
内 容 有 ，@ 双 方 办 理 交 接 作业 的 程序 和 方法 ，@@ 车 辐 取 
送 作业 组 织 和 方法 ，@ 车 辆 在 专用 线 的 停留 时 间 标 准 ， 
@ 运 输 设备 的 保养 和 维修 ，@ 取 送 车 费用 及 其 他 费用 的 
核算 办 法 。 

中 国 铁路 近年 来 由 于 开展 了 运输 协作 ， 把 某 些 专用 
线 变 为 附近 数 家 企业 共同 使 用 ， 从 而 减轻 了 铁路 货场 的 
负担 ,减少 了 短途 搬运 作业 , 简化 了 货运 作业 手续 , 方便 
了 物资 单位 ,提高 了 运输 效率 。 开 展 专用 线 共用 的 车 站 ， 


应 会 同 有 关 企业 共同 制定 专用 线 共用 办 法 。 

( 马 许 ) 
zhuonxlangjla 
转向 架 (bogie) 。 机 车 车 辆 走行 部 的 零 部 件 和 装 


置 组 装 而 成 的 独立 部 件 ， 起 支承 车 体 、 转 向 和 制 动 的 作 
用 ,并 保证 机 车 车 辆 在 轨道 上 安全 平稳 地 运行 。 此 外 ,机 
车 转向 架 还 起 驱动 作用 。 组 成 转向 架 的 零 部 件 有 轮 对 、 轴 
痢 交 置 、 弹 筑 悬 挂 装置 ( 见 机 本 村 辆 弹 壬 是 挂 装 置 )、 基 础 
制 动 装置 构架 或 侧 架 、 摇 枕 等 ! 在 机 车 和 动 丰 的 转向 架 
上 还 有 驱动 装置 。 

1831 年 美国 铁路 首先 在 客车 上 采用 二 轴 转 向 架 , 随 
后 ,在 货车 上 , 在 燕 汽 机 车 的 导 轮 、 从 轮 上 和 在 煤 水 车 上 
也 陆续 采用 。 转 向 架 的 出 现 和 改善 ， 为 机 车 车 辆 增 大 荷 
载 能 力 ， 提 高 运行 速度 和 改善 运行 品质 创造 了 条 件 。 除 
二 轴 车 和 燕 汽 机 车 的 动 轴 外 ， 各 种 机 车 车 辆 包括 柴油 机 
车 、 电 力 机 车 ,燃气 轮机 车 以 及 动车 组 的 动车 和 附 挂车 者 
在 底 架 的 前 后 两 端 各 装 一 台 转 向 架 。 

转向 架 有 多 种 类 型 , 按 轴 数 可 分 为 二 轴 转 向 架 三 轴 
转向 架 和 多 轴 转 向 架 ， 按 弹簧 悬挂 方式 可 分 为 一 系 弹簧 
悬挂 转向 架 和 两 系 弹 筑 悬 挂 转向 架 。 转 向 架 按 用 途 可 分 
为 下 列 三 类 。 

机 车 和 动车 转向 架 ”机 车 和 动车 转向 架 分 驱动 转向 
架 和 从 动 转向 架 两 种 。 
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至 动 转向 条 ”安装 有 驱动 装置 的 转向 架 ， 用 于 电力 
机 车 、 柴油 机 车 、 燃 气 轮机 车 和 动车 。 转 向 架 有 二 轴 式 、 
三 轴 式 和 四 轴 式 , 装 有 两 系 弹簧 悬挂 装置 (图 1)。 二 轴 转 
向 架 多 用 于 客运 机 车 和 动车 ， 三 轴 转 向 架 和 四 轴 转 向 架 
多 用 于 货运 机 车 或 调 车 机 车 。 


图 1 机 车 转向 架 


驱动 转向 架 按 驱动 方式 可 分 为 两 种 。 

@ 液 力 驱动 转向 架 , 仅 用 于 液 力 传动 的 柴油 机 车 和 
燃气 轮机 车 。 转 向 架 上 的 车 轴 齿 轮 箱 将 变 扭 器 、 万 向 轴 
和 中 间 具 轮 箱 传递 来 的 机 车 发 动机 功率 变 成 扭矩 ， 使 轮 
对 转动 。 

@ 电力 驱动 转向 架 ,广泛 用 于 各 种 电力 传动 机 车 和 
动车 ， 由 装 在 转向 架 上 的 牵引 电动 机 通过 传动 齿轮 箱 产 
生 扭矩 使 轮 对 转动 。 转 动 的 轮 对 通过 轮 轨 间 的 粘着 作用 
产生 机 村 幸 引 力 。 机 车 奉 引力 经 过 轴 箱 导向 装置 传 给 转 
向 架构 架 ,再 经 牵引 装置 传 给 车 体 ,而 后 再 经 车 多 缓冲 装 
置 实现 列车 奉 引 。 制 动 时 由 制 动 装置 产生 的 制 动 力也 是 
这 样 。 牵 引 装置 有 承载 式 的 心 盘 或 中 心 支承 非 承载 的 中 
心 销 和 各 种 拉杆 式 牵引 装置 等 多 种 形式 。 为 了 提高 粘着 
重量 利用 率 ， 现 代 机 车 转向 架 多 采取 各 种 措施 降低 牵引 
点 高 度 ， 以 减 小 轴 重 转移 。 轴 箱 导 向 装置 安装 在 转向 架 
筑 上 和 赞 下 部 件 之 间 , 有 导 框 、 导 柱 和 轴 箱 拉杆 等 多 种 形 
式 ,其 结构 参数 对 机 车 走行 质量 、 能 源 消耗 和 零 部 件 寿 命 
有 直接 影响 。 

根据 牵引 电动 机 悬挂 方式 ， 电 力 驱 动 转向 架 有 轴 悬 
式 和 架 悬 式 两 种 。 轴 悬 式 转向 架 又 称 半 悬 挂 式 转向 架 或 
抱 轴 式 转向 架 ， 其 牵引 电动 机 一 端 通过 抱 轴承 支承 在 轮 
轴 上 ，, 另 一 端 弹性 地 悬挂 在 转向 架构 架 上 ,这 种 半 悬 挂 方 
式 结 构 简单 ,检修 方便 , 但 簧 下 重量 大 , 加 剧 了 机 车 对 线 
路 的 动 荷 作用， 轨道 不 平顺 引起 的 振动 和 冲击 也 会 刚性 
地 传 给 齿轮 和 幸 引 电动 机 ,容易 使 之 损坏 。 因 此 , 半 悬 挂 
方式 多 用 在 构造 速度 低 于 120 公里 /小 时 的 机 车 上 ,为 改 
进 这 一 缺点 ， 在 一 些 机 车 上 采用 了 弹性 齿轮 或 弹性 驱动 
机 构 。 采 用 弹性 齿轮 时 ， 齿 轮 心 和 齿 冠 之 间 加 装 弹性 元 
件 ， 采 用 弹性 驱动 机 构 时 ， 电 动机 的 抱 轴 端 支承 在 空心 
轴 上 ,并 通过 弹性 元 件 与 轮 对 连接 。 架 悬 式 驱动 转向 架 又 
称 全 悬挂 式 转向 架 ， 其 牵引 电动 机 的 全 部 重量 都 支承 在 
转向 架构 架 或 车 体 的 底 架 上 。 这 种 结构 能 保证 驱动 性 能 ， 
又 能 使 替 引 电动 机 和 轮 对 之 间 实 现 弹性 连接 ， 从 而 显著 
改善 机 车 的 走行 性 能 。 架 悬 式 驱动 转向 架 自 50 年 代 以 来 


得 到 广泛 采用 。 这 种 转向 架 又 有 电机 空心 轴 和 轮 对 空心 
轴 等 多 种 类 型 。 

从 动 转向 架 不 具备 驱动 功能 的 转向 架 。 包 括 蒸汽 
机 车 的 导 轮转 向 架 或 从 轮转 向 架 、 煤 水 车 转向 架 ,以 及 动 
车 组 的 附 挂车 转向 架 , 其 结构 基本 上 与 车 辆 转向 架 相似 。 

客车 转向 架 ”客车 转向 架 通常 为 二 轴 转 向 架 ， 有 两 
系 弹簧 悬挂 装置 ， 具 备 较 完善 的 减 振 性 能 。 常 用 的 客车 
转向 架 有 均衡 梁 式 转向 架 和 无 导 框 转向 架 。 

均 隆 果 式 转向 东 ” 采 用心 盘 承载 ， 中 央 悬 挂 装置 用 
友 板 弹 筑 分 置 摇 枕 两 端 ,并 坐落 在 摇动 台 托 板 上 , 托 板 通 
过 吊 杆 支 县 于 转向 架构 架 上 。 构 架 再 经 螺旋 形 轴 箱 弹 筑 
支承 在 均衡 粱 上 ， 由 均衡 梁 将 全 部 荷载 均匀 地 分 配 于 前 
后 轮 对 。 这 种 均衡 梁 式 转向 架 的 簧 下 重量 大 ， 均 衡 梁 本 
身 易 损坏 ， 它 的 走行 质量 不 能 适应 提高 旅客 列车 运行 速 
度 的 要 求 ,因此 已 在 逐渐 被 淘汰 。 

无 导 框 转向 架 ”结构 中 无 均衡 梁 , 以 威 轻 筑 下 重量 ， 
轴 箱 弹簧 坐落 在 与 轴 箱 铸 成 一 体 的 两 侧 瀑 板 上 ， 中 央 悬 
挂 系统 的 愉 板 弹簧 为 螺旋 弹 筑 和 液压 威 振 器 所 代 答 。 这 
种 转向 架 走行 性 能 良好 ,结构 简单 ,检修 方便 ,能 适应 120 
公里 /小 时 的 速度 运行 ， 是 中 国 铁路 的 主 型 客车 转向 架 
(图 2)。 


图 2 客车 转向 架 

客车 转向 架 的 改进 ” 随 着 车 辆 运行 速度 的 提高 ， 转 
向 架 的 蛇行 运动 导致 客车 的 剧烈 横向 振动 ， 影 响 车 辆 的 
运行 平稳 性 和 安全 性 。 为 此 ， 在 转向 架 一 系 弹簧 悬挂 装 
置 中 采用 轴 箱 定位 装置 ， 或 在 转向 架 和 车 体 间 增 加 回转 
阻尼 ,如 采用 旁 承 支 重 结构 或 安装 纵向 减 振 器 等 ,以 控制 
转向 架 的 蛇行 运动 。 减 小 车 轮 的 踏 面 锥 度 有 助 于 控制 蛇 
行 ,但 大 大 增加 轮 缘 磨耗 ,这 种 办 法 仅 在 一 些 国家 的 高 速 
客车 上 采用 。 

为 改善 客车 的 垂直 振动 性 能 ， 客 车 转向 架 弹簧 悬挂 
装置 的 垂直 刚度 通常 远 小 于 机 车 和 货车 的 ， 而 中 央 悬 挂 
装置 的 刚度 又 小 于 轴 箱 悬挂 装置 。 为 避免 由 此 造成 车 体 
侧 滚 幅度 过 大 ， 于 是 将 转向 架 中 央 弹 簧 的 横向 间距 尽量 
加 大 ,或 采用 抗 侧 这 的 扭 杆 弹簧 。 为 了 简化 结构 ,有 些 客 
车 转向 架 取消 了 摇动 台 。 直 接 利用 中 央 弹 簧 的 横向 弹性 


起 减 振作 用 。 有 些 客车 转向 架 采用 橡胶 空气 弹簧 作为 中 
央 弹 簧 ,并 加 鞭 高 度 调节 内, 以 保持 地 板 面 距 轨 面 的 高 度 
基本 不 变 。 

装 有 普通 转向 架 的 客车 通过 小 半径 曲线 线路 时 ， 行 
车 速度 的 提高 受到 限制 ， 为 此 出 现 了 一 种 可 倾 车 体 的 客 
车 结构 , 即 在 转向 架 和 车 体 之 间 安 装 一 个 辅助 装置 ,使 车 
体 在 通过 曲线 线路 时 向 内 侧 产 生 附加 倾斜 ， 以 抵消 部 分 
向 心 加 速度 ， 从 而 改善 行车 舒适 性 。 这 种 结构 尚 在 研究 
改进 。 

货车 转向 架 ”对 货车 的 运行 速度 和 走行 质量 的 要 求 
低 于 客车 ,因而 货车 转向 架 结构 简单 , 零 部 件 少 ， 一 般 只 
有 一 系 弹 先 悬挂。 货车 转向 架 有 下 列 几 种 。 

三 大 件 式 二 机 转向 汞 ”最 常见 的 货车 转向 架 。 它 已 
有 百 余年 历史 。 它 用 一 个 摇 枕 和 两 个 侧 架 组 成 骨架 把 车 
体重 量 传 给 轮 对 。 在 摇 杭 和 侧 架 之 间 设 有 弹 筑 悬 挂 装置 。 
早期 的 摇 枕 为 钢板 焊接 结构 , 侧 架 由 拱 板 组 成 ,这 种 转向 
架 称 为 拱 板 式 转向 架 ， 现 已 逐渐 淘汰 。 后 来 扬 枯 和 侧 架 
铸造 工艺 有 了 改进 ,从 而 提高 了 使 用 寿命 和 承载 能 力 。 在 
弹 筑 悬 挂 装置 中 增设 摩擦 减 振 装置 ， 又 使 货车 的 动力 性 
能 大 为 改善 。 三 大 件 式 转向 架 结构 简单 ,检修 方便 ,运用 
可 靠 ,造价 较 低 ,多 数 国家 的 铁路 货车 至 今 仍 在 使 用 。 中 
国 铁路 的 货车 转向 架 也 属 此 类 (图 3)。 

近年 来 。 各 国 仍 在 改进 三 大 件 式 转向 架 ， 主 要 内 容 
有 :采用 较 柔 软 的 弹簧 和 设置 两 级 刚度 , 既 增 大 重 车 、 也 
增 大 空 车 的 静 挠 度 , 以 改善 走行 质量 ,改进 摩擦 减 振 器 的 
结构 和 选用 耐 磨 材料 , 以 改善 碱 振 性 能 , 降低 维修 费用 ， 
采用 弹性 旁 承 或 中 间 旁 承 ,以 抑制 蛇行 运动 和 侧 滚 振动 ， 
采用 滚动 轴承 和 金属 橡胶 弹性 承载 鞍 以 改善 轮 对 的 走行 
性 能 ;改进 基础 制度 等 。 


图 3 货车 三 大 件 式 转向 架 


构架 式 二 轴 转 向 架 ”这 种 转向 架构 架 由 一 根 中 央 梁 
和 两 根 侧 粱 焊接 或 铸造 成 一 体 , 以 支承 车 体 ,弹簧 悬挂 系 
统 包括 摩擦 减 振 器 置 于 侧 梁 和 轴 箱 之 间 。 和 三 大 件 式 转 
向 架 相 比较 ,构架 式 转向 架 整 体 结构 较 牢固 , 筑 下 重量 较 
轻 ,动力 性 能 较 好 ， 对 线路 有 害 作用 较 小 ,但 结构 较为 复 
杂 ， 造 价 较 高 。 构 架 式 转向 架 在 欧洲 各 国 制造 的 四 轴 货 
车 中 应 用 较为 普遍 。 
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径 向 转向 架 ”又 称 自 导向 式 转向 架 。60 年 代 以 来 ， 
南非 . 英 、 美 、 加 拿 大 等 国 先后 在 三 大 件 式 转向 架 的 基础 
上 改进 而 成 的 一 种 货车 转向 架 。 主 要 特点 是 ， 加 大 轴 箱 
导 框 并 在 轴 箱 和 侧 架 接触 面 间 设置 橡胶 垫 板 ， 以 容许 轴 
箱 和 侧 架 的 相对 移动 ， 在 转向 架 前 后 轮 对 之 间 设 置 交 叉 
连 杆 或 导向 璧 等 构件 ， 使 轮 对 通过 曲线 线路 时 处 于 径 向 
位 置 。 另 一 种 方式 是 在 车 体 和 轮 对 间 用 一 系列 杆 件 相 联 
结 ， 使 轮 对 保持 径 向 位 置 。 径 向 转向 架 在 小 半径 曲线 线 
路 上 运行 时 ,能 显著 地 减轻 轮 缘 和 钢轨 侧面 的 磨耗 ,降低 
运行 阻力 ， 从 而 节约 维修 费用 和 奉 引 动力 。 但 这 种 转向 
架 因 重量 增 大 而 使 成 本 增高 。 

多 轴 转 疝 架 ”拥有 4 个 或 4 个 以 上 轮 对 的 转向 架 ， 
用 于 大 型 货车 或 长 大 货物 车 。 例 如 ,苏联 铁路 自 20 世纪 
60 年 代 开始 研制 的 八 轴 沿 车 和 镶 车 , 采用 由 两 台 二 轴 转 
向 架 组 成 的 四 轴 转 向 架 。 在 装运 长 .大 、 重 型 货物 的 特种 
货车 上 ， 也 常 采 用 多 轴 转 向 架 或 由 若干 转向 架 组 成 的 转 
向 架 群 。 ( 关 光 勇 ” 李 富 达 管 有 病 》 


zhuanzhe zhuangzhi 
转 鲍 装置 (switch and lock movement) 
道岔 尖 轨 或 可 动心 轨 位 置 转换 和 锁 闭 的 机 械 ， 其 主要 作 
用 是 变换 铁路 机 车 车 辆 的 运行 线路 ， 并 保障 铁路 机 车 车 
辆 在 道 信 上 的 运行 安全 。 

转 国 装置 在 转换 道岔 时 可 用 人 力 或 机 械 力 。 用 人 力 
的 称 为 手动 转 铀 装置 ;用 机 械 力 的 称 为 动力 转 往 装置 , 动 
力 转 轴 装 置 中 ,以 电动 机 执行 解 镇 后 转换 ,并 镇 闲 道岔 的 
称 为 电动 转 获 机 ， 而 以 气缸 和 液压 夺 给 出 的 动力 转换 道 
贫 并 锁 闭 道岔 的 又 分 别称 为 电 空 转 铂 机 和 液压 转 国 机 。 

各 种 动力 转向 机 都 由 动力 、 锁 团 、 表示 等 部 分 组 成 。 
动力 部 分 提供 道岔 转换 力 ! 锁 闭 部 分 利用 锁 闭 杆 件 ,把 道 
岔 尖 轨 锁 闭 在 转换 的 位 置 上 ， 表 示 部 分 通过 表示 杆 和 接 
点 组 ,表示 出 道岔 位 置 和 状态 ,以 便 实现 道 贫 同 其 他 信号 


“设备 联 锁 。 ( 张 如 新 ) 
zidong cooduoy! 
自动 操 舵 仪 〈autopilot) 。 能 自动 控制 能 机 ( 见 


克 设 务 ) 以 保持 船舶 按 规定 航 商 航行 的 设备 。 又 称 自 动 
操 相 装置 。 它 是 在 通常 的 操 秀 装置 上 加 装 自 动 控制 部 分 
而 成 。 其 工作 原理 是 ， 根据 罗 经 显示 的 船舶 航向 和 规定 
的 航向 比较 后 所 得 的 航向 误差 信号, 即 偏 航 信号 ,控制 
机 转动 舱 并 产生 合适 的 偏 朋 角 , 使 锅 在 表 的 作用 下 ,转向 
规定 的 航向 。 自 动 操 蓄 仪 具有 自动 操 纶 和 手动 操 蓄 两 各 
工作 方式 。 船 舶 在 大 海中 直线 航行 时 ， 采 用 自动 操 能 方 
式 ,可 减轻 能 工 劳动 强度 和 提高 航向 保持 的 精度 ,从 而 相 
应 缩短 航行 时 间 和 节省 能 源 ; 船舶 在 能 见 度 不 良 或 进出 
港 时 ,采用 手动 操 胡 方式 ,具有 灵活 \ 机 动 的 特点 。 

第 一 台 在 船上 安装 使 用 的 自动 操 让 仪 由 德国 的 安 许 
获 公 司 于 1920 年 初 研制 成 功 。 此 后 经 历 了 三 个 发 展 时 
期 ,有 三 代 产品 。 第 一 代为 机 械 式 自动 操 能 仪 , 第 二 代为 
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50 年 代 出 现 的 机 电 式 自动 操 舱 仪 ， 第 三 代 是 70 年 代 出 
现 的 自 适应 自动 操 艇 仪 。 

机 械 式 自动 抬 兹 仪 ” 以 机 械 系统 对 偏 航 信号 进行 处 
理 , 然 后 实现 操 舱 。 它 的 灵敏 度 低 , 质量 差 , 仅 在 为 数 不 
多 的 大 型 客船 上 使 用 过 。 

机 电 式 自动 操 舵 仪 “将 比例 -积分 -微分 控制 器 〈( 简 
称 PID 控制 器 ) 应 用 在 自动 操 舱 仪 上 , 由 电子 线路 对 偏 
航 信号 进行 处 理 ， 从 而 实现 操 舱 。 舱 机 的 控制 信号 有 三 
种 ，@ 与 偏 航 角 成 比例 的 偏 朋 角 信号 ， 用 以 使 船 首 返 回 
原 航向 ， 对 重 载 船 取 比 例 小 些 的 。@ 与 偏 航 角 对 时 间 的 
积分 成 比例 的 信号 , 用 以 抵消 不 对 称 偏 航 , 又 称 压 航 , 按 
风浪 实际 情况 调整 。@ 与 偏 航 角 对 时 间 的 微分 (导数 ) 成 
比例 的 信号 ， 用 以 克服 由 惯性 引起 的 偏 航 ,又 称 反 舱 角 ， 
对 重 载 船 取 微分 作用 强 、 给 舱 快 些 的 。PID 控制 器 使 操 
舱 性 能 有 很 大 提高 ， 满 足 了 船舶 大 型 化 、 快 速 化 对 自动 
操 舵 仪 提出 的 要 求 。 机 电 式 自动 操 舱 仪 目前 被 广泛 使 用 
于 各 种 类 型 船舶 上 ， 但 他 有 两 个 缺点 ，@ 当 船舶 装载 、 
航速 等 状态 或 风 、 浪 、 流 等 航行 环境 发 生变 化 ， 船 舶 的 操 
纵 性 能 随 之 发 生变 化 时 ， 自 动 操 舱 仪 的 控制 特性 不 能 随 
之 自动 作 相应 变化 。 要 保持 自动 操 舱 仪 的 良好 性 能 ， 在 
很 大 程度 上 取决 于 驾驶 员 对 船舶 本 身 及 外 界 干扰 的 正确 
判断 ， 用 人 工 对 自动 操 舱 仪 的 控制 参数 如 灵敏 度 、 比 例 
系数 或 微分 系数 等 进行 调节 。 这 样 既 不 方便 ， 又 很 难 调 
节 到 最 佳 状态 。@ 为 了 提高 船 的 航向 保持 的 精度 ， 自 动 
操 舱 仪 对 偏 航 信号 极为 敏感 ， 因 而 操 舵 频繁 且 舱 的 摆动 
幅度 较 大 。 这 样 ,不 仅 增加 操 舱 的 能 源 消耗 和 舱 机 磨 报 ， 
还 将 引起 水 阻力 的 增加 ,导致 船 速 降低 ,影响 经 济 效 益 。 

自 过 应 自动 抬 通 仪 ” 随 着 自 适 应 控制 理论 的 发 展 和 
微 处 理 机 在 船舶 上 的 应 用 ,出 现 了 自 适应 自动 操 舱 仪 。 它 
是 把 具有 自 适应 操 舵 程序 的 模块 并 入 机 电 式 自动 操 舱 仪 
而 成 。 自 适应 自动 操 舱 仪 在 船舶 的 载 货 和 航速 等 状态 或 
风 、 浪 、 流 等 航行 环境 发 生变 化 而 引起 船舶 操纵 性 能 变化 
时 ， 能 感 测 这 些 变化 并 按 事先 设 定 的 性 能 指标 自动 调整 
控制 参数 ,使 自动 操 舱 仪 保持 在 最 佳 状 态 。 因 此 , 自 适 应 
自动 操 舵 仪 不 但 能 碱 少 人 工 操作 ,提高 航行 安全 性 ,而 且 
还 有 明显 的 经 济 效益 ， 一 般 它 比 机 电 式 自动 操 舵 仪 可 节 
省 燃料 约 1%。 

国际 海事 组 织 于 1975 年 通过 了 《关于 自动 操 舱 仪 执 
行 标准 的 建议 案 》。 ( 江 德 落 ) 


zidong dlonhua jioohuanjl 

自动 电话 交换 机 (automatic telephone swi- 
tching system) ”自动 接续 的 电话 交换 机 。 电 话 交换 
过 程 中 的 接线 、 拆 线 等 作业 完全 由 电话 交换 机 自动 进行 
不 用 话务员 手工 操作 。 自 动 电话 交换 机 完成 一 次 接线 工 
作 , 包 括 两 种 功能 ，@D 控 制 , 即 接收 主 叫 用 户 通 过 电话 机 
上 的 拨号 盘 或 按钮 盘 送 来 的 电信 号 ， 加 接线 ， 即 以 接收 
的 电信 号 来 控制 完成 主 叫 用 户 电话 与 被 叫 用 户 电话 的 接 
线 。 各 种 自动 电话 交换 机 均 需 接受 用 户 的 控制 ， 而 接线 


方式 各 有 不 同 , 按 其 选择 的 接线 部 件 和 接线 原理 可 分 为 : 
步 进 制 电话 交 拉 机、 纵横 制 电话 交换 机 ,站 电子 制 电话 交 
换 机 和 存储 程序 控制 电子 交接 机 。 (时报 泽 ) 


zlxlechuan 

自 卸 船 (self unloading ship) ”一 种 具有 特殊 
货舱 结构 和 务 货 设 备 ， 能 以 连续 输送 方式 印 货 的 二 散 货 
运输 毅 币 。 自 印 船 能 集中 操纵 印 货 作业 ， 实 现 高 速 自动 
印 货 。 

最 早 的 自 印 船 是 1908 年 建造 的 " 汪 达 脱 "号 ,航行 于 
北美 大 湖区 。 目 前 ,世界 上 不 少 地 区 都 应 用 自 印 船 ,但 大 
湖区 仍旧 是 自 印 船 最 集中 的 地 区 。 

现代 自 印 船 的 典型 印 货 系统 是 以 带 式 输送 机 为 主体 
的 自 印 系 统 。 它 的 工作 过 程 通常 是 将 堆 存 于 斗 形 货舱 内 
的 散 货 舍 重力 通过 若干 个 液压 操纵 的 斗门 喂 入 位 于 舱 底 
的 纵向 输送 带 送 往 船 的 首部 或 尾部 ， 然 后 直接 地 或 通过 
横向 输送 机 ,将 货物 输入 环 状 皮带 机 提升 到 甲板 高 度 , 再 
通过 印 料 将 上 的 输送 带 投 送 到 岸上 的 接受 装置 或 堆 场 。 
自 印 系统 因 所 采用 的 喂 料 装置 .输送 带 、 提 升 和 投 送 机 构 
的 不 同 而 具有 多 种 形式 。 现 代 大 型 自 卸 船 的 输送 带宽 度 
可 达 3 米 , 印 货 效率 一 般 为 每 小 时 4000~6 000 吨 , 最 高 
的 可 达 20 000 吨 。 

自 印 船 与 同样 载重 量 的 常规 攻 货 大 相 比 ， 它 的 主 尺 
度 和 空 载 排 水 量 都 大 ， 造 价 也 高 。 自 卸 船主 要 车 印 货 效 
率 高 和 周转 快 获得 良好 的 经 济 效益 ， 同 时 可 以 节省 到 货 
码头 的 设备 投资 。 自 印 船 一 般 适 用 于 航程 较 短 和 到 货 码 
头 设备 较 差 的 航线 。 《 任 兴 源 ) 


zlxle qlche 
自 卸 汽车 〈dump truck) 。 货 厅 能 倾 起 ， 使 货物 
依 们 重力 自动 印 出 的 汽车 。 主 要 用 于 矿山 和 建筑 工地 。 它 
具有 卸货 迅速 、 印 货 劳动 强度 小 的 优点 。 但 因 自 印 设备 
的 重量 较 大 ， 自 印 汽车 的 有 效 载重 量 相应 减少 。 在 运 距 
不 长 ,装卸 作业 频繁 时 , 自 卸 汽车 与 铲 式 装载 机 或 皮带 输 
送 机 配套 用 于 运输 矿石 , 沙 、 石 块 , 土 料及 某 些 农产品 等 ， 
能 显著 提高 运输 效率 。 

自 印 汽 车 按 货 厢 倾 印 方向 分 为 后 倾 印 式 和 三 面 倾 印 
式 (可 以 向 左 、 右 或 后 面 倾 卸 ) 两 种 。 货 厢 翻 倾 一 般 是 排 
安装 在 货 厢 下 面 的 液压 举 升 机 完成 。 

自 卸 汽车 的 货 硕 和 车 架 既 要 承受 装载 时 的 冲击 负 
荷 , 又 要 适当 降低 自重 ,因而 主要 部 分 均 用 高 强度 钢板 焊 
成 。 自 卸 汽车 行驶 的 道路 条 件 一 般 较 差 ,尘土 飞扬 ,因而 
驾驶 室 要 有 良好 的 密封 性 ,并 装 设 空气 调节 装置 ;驾驶 操 
作 机 构 应 力求 轻便 。 冬 季 运 输 潮湿 物料 时 ， 货 物 易 冻结 
于 车 厢 底 板 上 ,造成 自动 印 货 不 彻底 ,因此 有 的 货 厢 底 板 
制 成 夹层 ,使 发 动机 排出 的 废气 通过 夹层 为 货 厢 加 温 。 自 
印 汽 车 在 不 断 向 大 吨位 发 展 。20 世纪 70 年 代 矿山 运输 
用 自 印 汽车 已 发 展 到 150 一 200 吨 级 ,最 大 载重 量 已 达 
350 吨 。( 参 见 彩 图 插页 第 20 页 《高 延 雁 ) 


zlxingche 
自行 车 〈bicycle) 。 由 骑 乘 人 通过 脚 蹲 驱动 ,利用 
手 把 和 前 叉 转向 的 两 轮 车 ， 又 称 脚踏车 。 自 行车 是 一 种 
经 济 \ 方 便 的 交通 工具 ,也 可 作为 体育 运动 器 械 。 

活 革 1791 年 法 国人 C. 西 弗 拉克 在 玩具 木马 上 加 
装 两 个 木 轮 , 乘 骑 者 用 两 脚 在 地 面 上 返 动 行进 ,被 称 为 木 
马 轮 (图 1)。 它 是 自行 车 发 展 的 起 点 。1817 年 德国 人 KK. 
德 莱 斯 制 成 能 转向 的 木马 轮 , 并 于 第 二 年 获得 专利 。 1839 
年 苏格兰 人 KK. 麦克 米 伦 将 能 转向 的 木马 轮 改 为 后 轮 大 、 
前 轮 小 的 钢 结构 两 轮 车 。 这 种 车 具有 脚跟 板 ， 通 过 曲柄 
连 杆 机 构 转动 后 轮 , 驱车 前 进 (图 2)。1861 年 法 国人 了 . 
米 肖 父 子 制 成 前 轮 大 、 后 轮 小 的 两 轮 车 ,将 脚趾 曲柄 安装 
在 前 轮轴 上 ,以 转动 前 轮 驱车 前 进 (图 3)。1874 年 英国 人 
H. 本 劳 森 在 两 轮 车 上 安装 链条 、 链 轮 传动 机 构 ， 用 以 转 
动 后 轮 驱车 前 进 。 改 变 链 轮 的 传动 速 比 ， 可 获得 需要 的 
车 轮转 速 。 形 成 了 现代 自行 车 的 基本 形式 。 自 行车 经 过 
采用 充气 轮胎 和 菱形 车 架 等 不 断 改进 ， 发 展 成 为 现代 各 
种 形式 的 自行 车 。 

天 型 ”现代 自行 车 可 划分 为 五 种 基本 类 型 。@ 普 通 


图 3 至 动 前 轮 的 两 办 车 
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自 
型 自行 车 :结构 坚固 , 骑 行 轻快 平稳 ,可 适量 载重 ,适合 于 
在 城市 道路 和 村 镇 小 路 上 乘 用 。@ 轻 便 型 自行 车 结构 
轻巧 ,与 普通 型 相 比 , 具 有 重量 轻 、 骑 行 轻快 、 搬 动 方便 等 
优点 。@ 载 重型 自行 车 :外 形 尺寸 与 普通 型 相似 ， 前 叉 、 
后 搁 物 架 、 辐 条 、 钢 图 及 其 他 结构 部 分 作 了 加 强 处 理 ， 全 
车 较 重 ， 适 合 于 在 村 镇 道路 上 负载 重 物 乘 用 。@ 赛 车 型 
自行 车 结构 上 作 了 各 种 减轻 车 重 和 便于 乘 骑 者 发 挥 驱 
车 力量 的 处 理 , 并 实现 零 、 部 件 的 流线型 化 ， 主 要 用 作 
体育 竞赛 和 锻炼 器 械 。@ 小 轮 型 自行 车 ， 轮 径 小 、 座 位 
低 ， 易 于 落脚 地 面 , 行 止 稳 便 ， 适 合 于 妇女 、 儿 童 和 老 
年 人 乘 用 。 小 轮 型 自行 车 还 有 制 成 可 伸缩 折 双 的， 便于 
提携。 普通 型 和 轻便 型 自行 车 有 制 成 女 用 式 的 ， 其 车 架 
无 上 横 杠 ,可 以 避免 上 下 车 时 挂 碍 衣 裙 。 此 外 ,自行 车 还 
可 以 与 载 客人 力 车 或 架子 车 结合 起 来 ,成 为 人 力 三 轮 车 。 
普通 型 .轻便 型 和 载重 型 自行 车 的 轮 径 以 28 英寸 和 
26 英寸 的 为 多 ;赛车 型 自行 车 的 轮 径 多 为 27 英寸 ; 小 轮 
型 自行 车 的 轮 径 一 般 在 22 英寸 以 下 ,并 有 前 轮 径 小 于 后 
轮 径 的 形式 。( 参 见 彩 图 插页 第 19 页 ) 
( 赵 振 拖 。 陆 下 高 ) 
zlxingche Jlaotong 
自行 车 交通 〈bicycle traffic) 。 自行 车 是 某 些 
国家 城市 和 农村 中 的 重要 交通 工具 。 以 自行 车 作为 短 距 
离 交 通 工具 有 下 列 优点 ，@ 方 便 个 人 出 行 ， 可 直接 从 出 
发 点 到 目的 地 ，@ 购 置 费用 少 ,保养 维修 费用 省 ,不 消耗 
能 源 ，@ 不 排放 废气 ,不 产生 噪声 ，@ 停 放 方便 ,便于 换 
乘 其 他 交通 工具 ，@@ 有 益 身体 健康 。 但 是 自行 车 是 利用 
简单 机 械 原 理 , 以 人 力 为 动力 运转 的 ,所 以 速度 息 坡 能 
力 有 限 。 自 行车 的 运行 速度 一 般 为 每 小 时 10~20 公里 ， 
在 风雨 天 或 陡坡 路 段 不 便 用 ,也 不 宜 作 远 距 离 交 通 工具 。 
乘 用 自行 车 的 有 效 活动 距离 ,在 中 国 为 8 公里 左右 ,在 其 
他 国家 较 短 , 在 有 些 国家 的 城市 中 仅 为 1~2 公里 。 
荷兰 和 中 国 是 世界 上 自行 车 交通 比较 发 达 的 国家 。 
荷兰 在 1890 年 修建 了 世界 上 第 一 条 自行 车 专用 道路 ， 
1937 年 在 鹿特丹 修建 了 穿越 马 斯 河 底 的 世界 上 第 一 条 
自行 车 隧道 ,隧道 两 端 各 设 5 座 自 动 升降 梯 , 专 供 自行 车 
出 入 。1980 年 ,荷兰 平均 每 1.6 人 有 1 辆 自行 车 ,自行 车 
专用 道路 长 3 万 多 公里 , 居 世 界 第 一 位 。 中 国 1981 年 拥 
有 自行 车 1.2 亿 辆 ,在 某 些 城市 的 车 辆 交通 量 中 ,自行 车 
交通 量 高 达 70~80%。 
为 避免 自行 车 与 机 动车 争 道 . 抢 行 保障 交通 安全 ， 
.对 自行 车 交通 要 加 强 管理 。 通 常 采取 设立 自行 车 道 , 使 
自行 车 与 汽车 等 机 动车 分 开行 驶 。 自 行车 道 一 般 有 下 列 
几 种 : @ 自 行车 与 机 动车 或 与 行人 混 行道 路 。 在 中 国 是 
自行 车 与 机 动车 混 行 ,按照 交通 规则 ,自行 车 靠 道路 的 最 
右 侧 行驶 ， 在 日 本 是 自行 车 与 行人 混 行 。@ 无 防护 型 自 
行车 道 ,是 用 道路 交通 标 线 与 机 动车 车 行道 划分 开 。@ 有 
防护 型 自行 车 道 ， 是 用 水 记 墩 和 铁 椰 栏 等 设施 与 机 动车 
车 行道 隔离 开 。@ 隔 离 型 自行 车 道 ， 是 用 绿化 带 等 设施 
与 机 动车 车 行道 或 人 行道 隔离 开 。@ 自 行车 专用 道 ， 是 
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专 为 自行 车 设置 的 。 

自行 车 是 人 力 驱 动 的 ,自行 车 道 的 纵 坡 不 能 太 大 ,一 
裔 不 超过 3 多 ， 在 特殊 地 段 不 超过 5 多 ， 并 应 限制 纵 坡 为 
3~5% 的 路 疏 长 度 。 自 行车 道 的 宽度 ,一 般 单车 道 为 1.5 
米 ， 双 车 道 为 2.5 米 ， 余 类 推 。 转 弯 半 径 要 与 设计 速度 
相 适 应 。( 参 见 彩 图 插页 第 32 页 ) 《 段 里仁) 


zonghe yunshu 
合 运输 (comprehensive transportation) 

研究 综合 发 展 和 利用 铁路 、 公路、 水 路 、 管道 和 航空 等 各 
种 运输 方式 ,以 逐步 形成 和 不 断 完 善 一 个 技术 先进 、 网 路 
布局 和 运输 结构 合理 的 交通 运输 体系 的 学 科 。 

发 展 简况 ”综合 运输 是 在 社会 生产 发 展 到 一 定 历史 
阶段 产生 的 。18 世 纪 蒸汽 机 的 发 明 , 使 交通 领域 逐渐 出 现 
了 列车 ,机动 船 汽 车 、 飞 机 和 管道 等 新 型 运输 工具 。 采 用 
新 型 的 运输 工具 ， 需 要 配套 的 工程 技术 设备 和 相应 的 科 
学 组 织 管理 ,从 而 构成 了 新 型 的 运输 方式 ,资本 主义 社会 
运输 业 由 于 发 展 的 盲目 性 ,运输 企业 则 竞争 激烈 ,从 而 造 
成 极 大 的 重复 和 浪费 。 在 这 种 情况 下 ， 人 们 开始 认识 到 
有 从 综合 角度 对 各 种 运输 方式 的 发 展 及 其 协作 关系 进行 
科学 研究 的 必要 。 最 初 , 某 些 国家 的 政府 和 私人 企业 ,只 
是 试图 对 不 同 运输 企业 之 间 的 利害 冲突 进行 某 些 调节 工 
作 。 由 于 各 种 运输 方式 为 完成 一 定 客 货运 输 任务 所 需 的 
投资 和 经 济 效益 不 尽 相同 ， 而 国民 经 济 各 部 门 和 人 民生 
活 对 客 货运 输 的 需求 也 较 复杂 ， 因 此 ， 根 据 客 货运 输 的 
需要 ， 研 究 各 种 运输 方式 的 综合 发 展 和 综合 利用 ， 对 于 
国民 经 济 和 社会 发 展 具 有 重要 意义 。 20 世纪 50 年 代 开 
始 ， 不 少 国家 设立 主管 运输 的 综合 决策 部 门 ， 并 相继 建 
立 了 若干 研究 机 构 ， 如 苏联 国家 计划 委员 会 综合 运输 问 
题 研究 所 、 中 国 国家 经 济 委员 会 综合 运输 研究 所 等 ， 对 
运输 量 预测 、 合 理 运 输 、 运 输 网 规划 ,联运 、 各 种 运输 方 
式 的 综合 利用 和 技术 经 济 比较 以 及 运输 技术 政策 等 方面 
进行 了 大 量 研究 工作 ， 为 国家 制定 运输 规划 和 有 效 地 利 
用 各 种 运输 方式 的 决策 提供 了 理论 依据 。 

研究 内 容 综合 运输 是 涉及 国民 经 济 各 部 门 和 各 种 
运输 方式 ,涉及 技术 经 济 和 组 织 管理 问题 的 应 用 科学 。 其 
研究 对 象 为 运输 业 与 国民 经 济 的 关系 ， 各 种 运输 方式 
的 技术 经 济 特点 及 其 组 织 运用 ， 多 种 运输 方式 的 联运 以 
及 运输 技术 发 展 方向 等 问题 。 当 前 的 研究 内 容 大 致 可 分 
为 三 个 方面 :运输 体系 的 综合 发 展 ;各 种 运输 方式 的 综合 
利用 ;运输 技术 发 展 方向 和 先进 技术 的 应 用 。 

运输 体系 的 综合 发 展 运输 体系 是 国民 经 济 体系 的 
组 成 部 分 ,其 任务 是 满足 社会 生产 、 商 品 流通 和 人 民 出 行 
的 运输 需要 。 运 输 体系 内 有 铁路 运输 、 公 路 运输 、 水 路 
运输 、 航 空运 输 和 管道 运输 等 多 种 运输 方式 。 每 种 运输 
方式 有 不 同 的 技术 经 济 特点 ， 适 应 着 不 同 的 自然 地 理 条 
件 和 运输 需要 。 在 国民 经 济 发 展 过 程 中 ， 为 了 建设 一 个 
满足 社会 运输 需要 的 ,效率 高 劳动 消耗 少 的 较 佳 的 运输 
体系 ， 需 要 研究 下 列 问题 : @ 运 输 业 在 国民 经 济 中 的 地 


位 、 作 用 及 其 比例 关系 。 其 中 包括 工农 业 生 产 发 展 和 人 
民生 活水 平 提 高 而 产生 的 客流 和 货 流 的 流量 、 流 向 等 ; 根 
据 运输 需要 ， 从 社会 经 济 效益 出 发 研究 在 一 定时 期 内 社 
会 投资 在 运输 业 与 国民 经 济 其 他 部 门 间 较 优 的 比例 关系 
等 。@ 运 输 网 发 展 规划 。 包 括 运输 体系 的 建设 规模 、 速 
度 , 技 术 设备 ,投资 和 实施 步骤 等 。@@ 合 理 运输 及 改善 工 
农业 生产 布局 。@ 各 种 运输 方式 的 合理 使 用 范围 及 其 协 
调 发 展 。 

各 种 运输 方式 的 综合 利用 ”在 运输 生产 中 ,必须 根 
据 每 种 运输 方式 的 技术 装备 ,科学 地 组 织 管理 ,才能 提高 
劳动 生产 率 。 旅 客 和 货物 由 起 运 地 至 到 达 地 ， 往 往 需要 
多 种 运输 方式 共同 完成 。 各 种 运输 方式 在 运输 旅客 和 不 
同 货 种 时 ， 其 采用 的 运输 设备 ,装卸 工艺 、 经 济 效益 都 有 
差异 。 因 此 ,综合 利用 各 种 运输 方式 ,充分 发 挥 每 种 运输 
方式 的 优点 ， 可 用 较 少 的 劳动 消耗 完成 运输 任务 。 其 中 
涉及 运输 设备 能 力 、 运 输 组 织 工作 ,管理 体制 运输 质量 、 
运 价 和 规章 制度 等 问题 。 其 主要 研究 内 容 为 ，@ 组 织 各 
种 运输 方式 的 联运 ， 以 及 水 陆 联运 枢纽 和 联运 中 转 站 换 
装 设备 综合 配套 问题 。@ 粮 食 、 水 泥 和 化 肥 等 大 宗 货物 
由 包装 运输 改 为 表 装 运输 和 件 杂 货物 的 集装箱 运输 。@ 
采用 运输 工具 的 类 型 和 装 印 技术 设备 配套 和 运输 组 织 工 
作 等 问题 。 

运输 技术 发 展 方向 和 光 进 技术 的 应 用 随 着 社会 生 
产 力 的 发 展 和 科学 技术 的 进步 ， 现 有 运输 方式 将 不 断 采 
用 新 技术 ,并 出 现 新 的 运输 方式 。 而 每 种 运输 方式 ,在 特 
定 的 条 件 下 ,有 其 优越 性 。 尚 须 在 发 展 过 程 中 ,对 其 技术 
经 济 效益 和 适应 性 等 方面 继续 研究 。 现 有 运输 方式 的 技 
术 发 展 方向 ,例如 中 国 铁路 牵引 动力 改革 的 发 展 方向 ,高 
速 列车 和 重 载 列车 的 采用 ;发 展 海运 大 吨位 船舶 ,建设 深 
水 码头 ;修建 高 连 公 路 和 增加 大 吨位 汽车 等 ,都 涉及 技术 
经 济 效益 及 其 适应 的 地 理 条 件 等 问题 。 

展望 未 来 ,运输 业 将 加 快 采用 新 技术 的 步伐 ,协调 各 
种 运输 方式 之 间 的 关系 ,进一步 提高 运输 能 力 、 运 输 速度 
和 经 济 效益 。 如 铁路 牵引 动力 的 电气 化 和 内 燃 化 ， 重 载 
列车 的 发 展 , 深水 泊位 的 增加 , 高 速 公 路 、 汽 车 运输 的 比 
重 将 大 为 提高 ,将 建成 相当 数量 的 成 品 油管 道 ,民航 机 场 
和 航线 将 有 较 大 发 展 ,运输 能 力 将 大 大 提高 ,在 促进 国民 
经 济 发 展 和 满足 人 民生 活 需 要 方面 ,将 发 挥 更 大 的 作用 。 

( 王 维基 美 同 大 ) 

Zongguan Alaslllo Guandao 

纵 贯 阿拉 斯 加 管道 (Trans-Alaska Pipeline) 
世界 上 第 一 条 伸 入 北极 图 的 原油 管道 。 起 自 美国 阿拉 斯 
加 最 北部 北 坡 的 普 拉 德 黎 湾 , 纵 贯 整个 阿拉 斯 加 地 区 , 终 
止 于 南部 阿拉 斯 加 湾 的 不 冻 港 瓦尔 迪 兹 。 管 道 全 长 1 277 
公里 , 管 径 为 1 220 毫米 。 沿 线 翻 越 1 460 多 米 高 的 布 鲁 
克 斯 岭 , 近 1 100 米 高 的 阿拉 斯 加 山脉 和 近 900 米 高 的 楚 
加 奇 山脉 。 穿 越 主要 河流 34 条 。 其 中 最 大 河流 为 育 空 
河 ,管道 吊 挂 在 公路 桥 上 。 管 道 还 通过 700 公里 左右 的 永 
冻 土 地 带 ; 所 经 地 区 的 冬季 气温 一 般 在 一 48Y 至 一 51YC 


之 间 , 最 低 气温 为 一 57°C。 

1968 年 发 现 阿拉 斯 加 北 坡 油 田 ,1973 年 底 开始 准备 
修建 管道 。 从 1974 年 4 月 到 1977 年 《月 。 三 年 间 修建 
了 沿线 的 公路 、8 座 中 间 泵 站 、1 座 终 点 站 和 全 部 管道 工 
程 ; 输 油 能 力 达 到 每 年 5 600 万 吨 。 设 计 年 输 油 能 力 最 大 
为 1 亿 吨 , 共 需 建 12 座 中 间 泵 站 。 每 个 泵 站 设 4 台 专 为 这 
条 管道 设计 的 13 500 马力 航空 改 型 燃气 轮机 , 经 变速 后 
带动 双 级 离心 泵 机 组 , 泵 的 转速 为 3 250 转 / 分 ， 泵 组 并 
联运 行 。 北 部 地 区 的 4 座 泵 站 ， 利 用 专用 的 天 然 气管 道 
葵 来 油田 气 作为 动力 燃料 ， 另 外 有 3 座 中 间 泵 站 用 从 氢 
顶 装置 抽出 的 油 品 作为 动力 燃料 。 全 部 泵 站 的 总 装机 容 
量 近 650 万 马力 。 

在 输油管 道 的 终点 站 , 设 有 18 座 油 馈 , 总 的 镀 容 近 
150 万 立方 米 ,相当 于 最 大 输送 能 力 7.5 天 的 输 量 ,终点 
站 码头 有 3 个 固定 泊位 和 1 个 浮动 泊位 ,利用 12 和 16 
英寸 的 装 油 罩 ， 可 装 1.6~26.5 万 吨 的 油船 ， 将 原油 运 
往 美国 的 西部 海岸 。 

管道 采用 API 5LX 标准 中 义 60、X 65 和 X70 高 强 
度 耐 低温 的 钢材 ， 管 壁 厚 为 11.7 和 14.3 毫米 ;管道 的 
30% 采 用 直 颖 钢管 ,设计 工作 压力 为 84.5 千克 力 /厘米 *。 
通过 永 冻 土地 区 的 管道 有 681 公里 是 架空 数 设 的 ,用 
100 毫 米 厚 的 绝热 层 保温 。 保 温 管道 架设 在 8 万 多 个 装 
有 散热 片 的 液 氨 “ 热 管 "系统 的 管 架 上 ， 以 防止 管道 系统 
的 热量 传 信永 冻 土 。 其 余 的 600 公里 左右 管道 是 还 在 地 
下 数 设 的 ,其 中 有 大 约 6 公里 长 的 永 冻 土 区 的 管道 ,采用 
两 边 带 有 冷冻 液体 伴 冷 管 的 敷设 方式 。 阿 拉 斯 加 输油管 
道 数 设 方式 ,还 考虑 到 了 北极 地 区 环境 保护 要 求 ,并 注意 
到 不 干扰 北极 驯鹿 的 迁移 途径 、 产 仔 和 自然 栖息 条 件 等 。 

阿拉 斯 加 北 坡 油田 的 原油 比重 为 0.89， 凝 点 为 
一 2.5C (27.5 了 )， 含 蜡 量 6.3% (重量 )， 运 动 粘度 在 
21.1'C 时 为 26 厘 兆 、37.8'C 时 为 12.6 厘 港 。 采 用 密闭 
流程 不 加 热 输 送 。 虽 然 原 油 凝固 点 在 0'C 以下， 但 在 冬 
季 时 仍然 大 大 高 于 外 界 气温 ,采用 大 于 3 米 / 秒 的 流速 输 
油 ， 利 用 管道 内 沿 程 摩擦 产生 的 热量 ， 维 持 沿线 的 油 品 


温度 在 60'C 左右 。 ( 杨 承 汉 ) 
zonghengzhl dionhua jiaoohuonjl 

纵横 制 电话 交换 机 (crossbar 。 telephone 
Switching system) 由 纵横 接线 器 等 组 成 接续 网 


路 ,用 电磁 元 件 组 成 控制 设备 的 自动 电话 交换 机 。 
概述 1913 年 美国 首先 提出 纵横 制 原理 。1923 年 瑞 
典 首先 制 成 可 供 实用 的 纵横 接线 器 。 1926 年 瑞典 开始 制 
出 大 容量 纵横 制 电话 交换 机 .中国 于 1957 年 开始 研制 纵 
横 制 电话 交换 机 ，1960 年 在 上 海 吴淞 建成 国内 第 一 个 纵 
横 制 电话 交换 机 试验 局 。 纵 横 制 电话 交换 机 见 图 1.1964 
年 开始 研制 编码 纵横 制 长 途 自动 电话 交换 机 ， 并 于 1976 
年 在 北京 建成 编码 制 电话 交换 试验 局 。 (参见 彩 图 插页 
第 56 页 ) 
纵横 接线 器 由 纵 线 ( 入 线 ) 和 横 线 ( 出 线 ) 组 成 平时 ， 
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图 1 纵 模 制 电话 交换 机 


纵 线 同 横 线 互相 隔离 ,但 在 每 个 交叉 点 处 有 一 组 接点 。 根 

据 需 要 使 一 组 接点 闭合 ， 就 能 使 某 一 纵 线 与 某 一 横 线 接 

通 (图 2)。10 条 纵 线 和 10 条 横 线 有 100 个 交叉 点 ， 控 制 
纵 线 ( 入 线 ) 


图 2 纵横 接 线 器 交叉 点 示意 图 


这 100 个 交叉 点 处 的 接点 组 的 闭合 ,最 多 能 接 通 10 个 各 
自 独立 的 通路 。 在 实际 的 10 x 10 接线 器 中 ,这 100 个 接 
点 是 由 5 条 横 棒 和 10 条 纵 棒 控 制 的 。 每 个 横 棒 需要 两 个 
电磁 铁 驱动 ,每 个 纵 棒 由 一 个 电磁 铁 驱动 (图 3)。 实际 的 
纵横 接线 器 的 纵 线 和 横 线 不 限于 10 x 10。 加 一 条 两 位 置 
的 转换 横 棒 ， 即 可 扩大 为 20 条 横 线 ， 成 为 10X 20 接线 
器 。 加 一 条 三 位 置 转换 横 棒 ， 即 可 扩大 为 30 条 横 线 , 构 
成 10x 30 接线 器 。 
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图 3 纵横 制 电话 交换 机 接线 器 


特点 ”纵横 制 电话 交换 机 在 通话 质量 和 业务 性 能 上 
都 优 于 步 进 制 电话 交 换 机 。 它 的 主要 特点 是 ， 

@ 采用 纵横 接线 器 作为 交换 网 路 中 的 接续 器 件 。 纵 
模 接 线 器 用 推 压 式 接点 代替 步 进 制 交换 机 中 的 旋转 请 动 
接点 ,其 动作 轻微 ， 接 触 可 靠 ,接点 磨损 小 ,杂音 小 ,因而 
通话 质量 好 ， 维 护 工作 量 小 ,有 利于 开放 数据 通信 、 用 户 
电报 、 传 真 电报 、 书 写 电话 等 业务 。 

纵横 制 的 中 继 方式 较 步 进 制 优越 ， 中 继 方式 不 受 十 
进 制 的 限制 ,组 织 方法 比较 灵活 。 采 用 大 量 的 10x 20 或 
10x 30 接线 器 分 级 复 接 和 串 接 , 可 组 成 不 同 数量 纵 线 和 
横 线 的 中 继 方式 。 横 线 的 利用 度 不 受 10 的 限制 ,每 条 横 
线 的 话 务 负荷 能 力 比 步 进 制 大 , 且 具 备 二 次 测 选 性 能 , 因 
此 有 利于 降低 呼叫 、 损 失 和 提高 接 通 率 。 

@ 采取 交换 和 控制 两 种 功能 分 开 的 方式 ,代替 步 进 
制 中 电话 用 户 发 出 拨号 脉冲 直接 控制 机 键 的 上 升 旋转 动 
作 的 方式 。 在 纵横 制 交 换 机 中 ,电话 机 的 拨号 脉冲 先 由 记 
发 器 收 存 下 来 ,在 适当 的 时 候 转 发 给 标志 器 ,以 控制 选 定 
路 由 中 接线 器 横 棒 和 纵 棒 的 动作 ,形成 间接 控制 方式 , 采 
用 间接 控制 方式 可 实现 控制 设备 的 集中 化 ， 从 而 使 交换 
功能 和 控制 功能 完全 分 开 。 因 此 ， 通 话 接续 部 分 的 电路 
可 以 大 大 简化 ,控制 接线 部 分 可 以 公用 。 这 样 ， 控 制 接线 
部 分 在 用 户 每 次 呼叫 完成 接续 以 后 ,可 以 立即 释放 ,以 便 
供 其 他 用 户 使 用 ,所 以 利用 率 较 高 控制 设备 的 集中 化 还 
为 交换 机 增加 二 次 选 测 性 能 和 选 测 迁 回路 由 的 性 能 提供 
条 件 。 

由 于 纵横 制 交换 机 备 有 专用 的 记 发 器 ， 用 户 可 以 使 
用 音频 按钮 话机 。 纵 横 制 电话 交换 机 使 用 在 长 途 电话 交 
换 上 还 能 为 长 途 呼叫 获得 按 通话 距离 和 通话 时 间 自 动 计 
费 的 性 能 。 

@@ 可 以 采用 多 频 互 控 信 号 作为 纵横 制 电话 局 的 局 
间 信号 。 发 话 局 用 6 种 不 同 的 音频 ， 以 6 中 取 2 的 组 合 
编 成 15 种 信号 ， 向 受 话 局 发 送 ,叫做 前 向 信号 。 受 话 局 
每 收 到 一 个 信号 就 向 发 话 局 回 送 一 个 证 实 信 号 ， 叫 做 后 
向 信号 后 向 信号 用 4 种 不 同 的 音频 ,以 4 中 取 2 的 组 合 
编 成 6 种 信号 。 这 种 音频 信号 速度 快 并 能 通过 载波 、 微 
波 、 脉 码 调制 等 设备 传送 ， 是 局 间 信号 方式 的 一 项 重要 
改进 。 

此 外 ， 纵 横 制 电话 交换 机 还 能 为 电话 网 的 组 织 结构 
提供 较 大 的 灵活 性 ， 便 于 组 织 成 技术 上 经 济 上 合理 的 网 
路 结构 。 因 而 在 世界 各 国 得 到 了 广泛 采用 。 

《 笋 宗 宏 ) 


zouxingbu 

走行 部 (running gear) 。 机 车 车 辆 的 组 成 部 分 ， 
位 于 车 体 之 下 ,引导 机 车 车 辆 沿 轨道 运行 ,并 把 车 体 和 载 
荷 的 重量 传 给 钢轨 。 走 行 部 通常 包括 轮 对 、 灿 莉 装 置 、 弹 
簧 悬挂 装置 、 转 向 架构 架 或 侧 架 、 扬 枯 、 摇 动 台 及 复原 装 
置 等 零 部 件 。 这 些 零 部 件 装 在 黄 汽 机 车 、 二 轴 或 三 轴 客 
货车 辆 上 总 称 走行 部 ;而 装 在 业 油 机 车 、 电 力 机 不 、 四 轴 
和 四 轴 以 上 车 辆 上 则 组 装 成 前 后 两 个 转向 架 ， 因 此 通常 
把 这 些 机 车 车 辆 的 走行 部 称 为 转向 架 。 ( 苏 RR) 


zuchuan hetong 
租 船 合同 (charter party) 。 按照 出 租 人 与 承租 
人 双方 同意 的 条 件 ， 出 租 人 以 收取 租金 或 运费 的 方式 将 
船舶 的 全 部 或 部 分 租 与 承租 人 运输 货物 的 一 种 运输 合 
。 合 同 载 有 订 约 双方 的 权利 和 义务 条 款 。 不 定期 船 运 

输 通 常 是 通过 租 船 合同 组 织 运输 。 

租 船 合同 类 型 ”有 下 述 三 种 。 

航次 租 息 合同 又 称 程 租 合同 。 租 期 为 一 个 或 几 个 
连续 航次 的 租 船 合 同 。 其 性 质 是 货物 运输 合同 。 出 租 人 
虽然 出 租 船 舶 ,但 仍 保有 对 船舶 的 控制 ,负责 配备 船长 和 
船员 ,并 组 织 营运 。 承 租 人 租用 船舶 的 目的 是 运输 货物 。 
航次 租 船 合同 具有 以 下 特点 ，@D 合 同 规定 除 装卸 费 由 某 
方 负担 外 ， 船 舶 的 全 部 开支 由 出 租 人 负责 。@@ 运 费 按 船 
舶 实际 装载 货物 吨 数 计算 ， 或 者 拟定 一 个 包干 运费 。@ 
合同 定 有 装卸 期 限 和 延 尘 、 速 遗 条 款 。 实际 装 印 时 期 超 
过 期 限 , 由 承租 人 向 出 租 人 支付 灌 期 费 ; 装 印 提前 完成 ， 
则 由 出 租 人 向 承租 人 支付 速 遭 费 。@ 关 于 出 租 人 运输 货 
物 责 任 , 大 多 数 租 船 合 同 采用 目前 国际 通行 的 《统一 提单 
的 若干 法 律 规定 的 国际 公约 》( 又 称 《 海 牙 规则 或 6 海 
牙 - 维 斯 比 规 则 ?的 规定 。 航 次 租 船 合同 有 各 种 标准 格式 ， 
通常 采用 的 有 波罗的海 和 国际 航运 协会 制定 的 “ 金 康 ” 
(GENCON) 合同 和 北美 粮 谷 租 船 合同 等 。 

定期 租 船 合同 ”出 租 人 将 船舶 提供 给 承租 人 ， 在 约 
定 的 期 限 ( 数 月 至 数 年 不 等 ) 内 按照 约定 的 用 途 ， 由 承租 
人 控制 船舶 的 经 营 并 向 出 租 人 支付 租金 的 合同 。 定 期 租 
船 合同 有 以 下 特点 ，@ 合 同 规定 出 租 人 提供 适合 约定 用 
途 的 船舶 ， 适 当地 配备 船员 和 装备 船舶 ， 并 在 租 期 内 维 
持 船 舶 的 适 航 状态 ;承租 人 负责 船舶 经 营 , 既 可 以 将 船舶 
用 于 承运 自己 或 他 人 的 货物 ， 也 可 以 经 营 租 船 业务 或 用 
之 于 其 他 业务 。 船 长 应 在 合同 范围 内 按 承租 人 的 指示 运 
行船 舶 ,但 在 航行 安全 方面 , 仍 应 接受 出 租 人 的 命令 。@ 
承租 人 负责 支付 燃料 费 和 港口 费 ， 出 租 人 负责 支付 船员 
工资 和 给 养 .船舶 的 折旧 费 、 修 理 费 和 保险 费 。@ 租 金 按 
舱 容 或 按 载重 吨 计算 ， 每 月 或 每 半月 由 承租 人 向 出 租 人 


支付 一 次 。@ 承 租 人 运送 第 三 方 货物 时 ， 出 租 和 和 承租 . 


人 通常 都 被 视 为 提单 上 所 载 货物 的 承运 人 。 定 期 租 船 合 
同 有 各 种 标准 格式 ， 使 用 比较 多 的 有 纽约 产品 交易 所 于 
1913 年 制订 的 定期 租 船 合同 和 波罗的海 和 国际 航运 协 
会 于 1939 年 制订 的 波 尔 的 姆 租 船 合同 。 前 者 偏 护 承租 
人 ， 后 者 偏 护 出 租 人 。 中 国 租 船 公司 于 1980 年 制订 的 中 
租 期 租 船 合同 为 中 国 租用 外 国 船舶 所 采用 的 合同 范本 。 

光 笑 得 般 合同 承租 人 在 一 定 租 期 内 为 取得 对 特定 
船舶 的 控制 和 占有 ， 负 责 配 备 船长 和 船员 并 向 出 租 人 支 
付 租金 的 合同 。 它 是 一 种 财产 (船舶 ) 租 赁 合同 ， 而 不 是 
运输 合同 。 光 船 租 船 合同 有 以 下 特点 ，@ 光 船 租赁 通常 
必须 在 主管 当局 登记 ， 而 且 有 的 国家 ， 特 别 是 从 事 船 舶 
开放 登记 国家 ( 见 需 舶 登记 )， 人 允许 在 租 期 内 改换 船舶 国 
籍 。@ 近 年 来 ,通过 光 船 租赁 以 租 购 方式 购置 船舶 ,已 成 
为 缺乏 资金 的 航运 公司 筹措 资金 扩大 商船 队 的 一 项 比较 
有 效 的 措施 。 银 行 和 其 他 金融 机 构 往往 以 出 租 人 即 卖 般 
人 的 身份 把 船舶 租 售 给 某 些 信誉 较 好 的 航运 公司 ， 租 购 
期 满 后 ,船舶 所 有 权 就 归于 该 航运 公司 。 

租 船 市 场 提供 船舶 吨位 的 船舶 所 有 人 与 需要 吨位 
的 承租 人 之 间 进行 船舶 吨位 洽 租 的 交易 市 场 。 洽 租 船舶 
业务 ， 通 常 是 通过 船舶 经 纪 人 即 出 租 人 代理 人 和 承租 人 
代理 人 在 国际 租 船 市 场 上 进行 的 。 租 船 市 场 当前 主要 集 
中 在 伦敦 ,纽约 香港 ,东京 奥斯陆 \ 汉 侈 和 鹿特丹 等 地 ， 
其 中 以 伦敦 市 场 规模 最 大 。 在 伦敦 市 场 的 租 船 活动 ， 大 
多 是 在 一 个 以 波罗的海 命名 的 航运 交易 所 内 进行 的 。 第 
二 次 世界 大 战 后 纽约 市 场 也 发 展 成 重要 国际 租 船 市 场 。 
与 中 国 租 船 业 务 活动 关系 比较 密切 的 是 伦敦 和 香港 租 船 
市 场 。 

租 船 合 同 洽 订 程序 ” 洽 订 租 船 合同 通常 经 过 以 下 程 
序 ，@ 承 租 人 询 价 ,提出 货 名 ,数量 ,装卸 港口 或 区 城 等 。 
@@ 出 租 人 报价 ,提出 船 名 \ 载 重量 、 载 货 容积 、 受 载 日 期 、 
租金 或 运 价 、 潜 期 和 速 坦 费 等 。@@ 承 租 人 根据 出 租 人 报 
价 ， 结 合 市 场 情况 提出 还 价 。@@ 出 租 人 报 实 盘 。 在 双方 
关于 租 船 合 同 的 条 款 洽 商 接近 一 致 时， 出租 人 明确 各 主 
要 条 款 ， 要 求 承租 人 在 一 定期 限 内 确认 。@ 制 定 送 交 租 
船 合同 。 由 出 租 人 根据 双方 达成 协议 的 内 容 ， 制 定 租 船 
合同 , 送 交 承 租 人 审核 签署 。 

为 加 速 租 船 合同 的 签订 ,出 租 人 与 承租 人 在 洽谈 中 ， 
通常 都 以 某 种 标准 租 船 合同 格式 作为 基础 ， 再 根据 运输 
具体 要 求 ,结合 市 价 行情 , 作 必要 的 修改 和 补充 。 因 此 ， 
出 租 人 与 承租 人 签订 的 租 船 合同 通常 由 两 部 分 组 成 ， 一 
是 经 修改 的 某 一 标准 租 船 合 同 格式 ， 二 是 补充 或 附加 条 
款 ,这 部 分 往往 是 该 租 船 合同 的 实质 性 内 容 。 

《 严 东 年) 
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公元 前 5000 年 “北欧 人 已 有 询 拉 雪 袜 
公元 前 35 世纪 “ 在 美 索 不 达 米 亚 平 原 已 有 牛 拉 概 


* 苏 美 尔 人 创造 车 
公元 前 3000 年 .埃及 出 现 有 桨 和 帆 的 船 
* 埃及 已 有 通行 车 辆 的 道路 
约 公元 前 2700 “ 腓 尼 基 人 在 地 中 海 东 岸 兴建 了 西 顿 港 
年 和 提 尔 港 (在 今 黎 巴 嫩 ) 


公元 前 2700 年 “中 国 长 江 流域 出 现 用 木 桨 的 盘 
约 公元 前 26 世 ' 相传 中 国人 在 黄帝 时 代 创造 了 车 
纪 
公元 前 2500 年 ， 埃及 出 现 匙 形 船 ,尾部 两 侧 有 格 
公元 前 2180~ ， 巴比伦 人 修建 了 穿越 幼发拉底 河 的 砖 
前 2160 年 衬砌 人 行 通道 。 通 道 长 约 900 米 , 宽 
3.6 米 ， 是 迄今 已 知 的 最 早 用 于 交 
通 的 感 道 
约 公元 前 21~ 中国 爱 仲 任 夏 的 车 正 。《 曼 子 》、《 芥 
前 17 世纪 初 子 》《 吕 氏 春 秋 》 都 记述 了 买 仲 造 车 
公元 前 17 一 前 “中 国 商 代 已 掌握 造船 技术 ， 并 使 用 风 
11 世纪 山 
* 股 怒 出 土 的 甲骨 文中 有 “元 ”和 “ 值 ” 
字 ,考古 学 家 认为 其 含义 为 "情报 传 
递 者 ” 
公元 前 16 世纪 埃及 底 比 斯 墓 画 绘 有 制造 精巧 的 双 轮 
马车 
公元 前 16 一 前 “ 中 国 已 能 制造 有 辐 车 轮 的 轻便 两 轮 车 
11 世纪 
公元 前 11 世纪 “ 汉 《尚书 大 传 ? 有 有 周 成 王 时 " 越 溉 献 稚 ， 
倭 人 贡 畅 "的 记载 ,表明 当时 中 国 同 
越 屁 、 日 本 已 有 海上 交通 
公元 前 10 世纪 ' 亚 述 修筑 石 砌 垒 道 
公元 前 8 一 前 7 “中国 修 筑 烽火 台 用 于 报警 和 传递 信息 
世纪 
公元 前 660 年 “小 亚细亚 西北 部 特洛伊 地 方 筑 起 最 早 
的 灯塔 
公元 前 6 世纪 “波斯 帝国 居 鲁 士 时 期 开始 由 士兵 传递 
政令 
“ 相传 当时 作者 为 希腊 人 的 《 西 氏 航海 
指南 》 是 最 早 的 航路 指南 
公元 前 486 年 “中国 开间 邢 沟 一 一 大 运河 的 最 早 一 
段 。 邢 沟 自 扬州 经 射 阳 湖 到 淮安 , 沟 
通 了 长 江 与 淮河 
约 公元 前 280 “埃及 亚历山大 港 建成 灯塔 ， 为 古代 世 
年 界 七 大 奇观 之 一 
5 有 


公元 前 221 年 
公元 前 214 年 


公元 前 3 世纪 


公元 前 140 年 


人 


公元 220 一 265 


人 


公元 223 一 271 
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* 中 国 战国 末期 的 韩非子。 有 度 ? 有 关 
于 司 南 的 记述 

“ 中 国 秦始皇 颁 “ 车 同 轨 " 令 , 修 驰 道 

“ 中 国 在 今 广西 壮族 自治 区 兴安 县 修成 
灵 洒 ， 沟 通 了 湘江 和 漓江 。 灵 渠 长 
33 公里 , 设 有 陡 门 

* 中国 留存 在 四 川 的 "汉代 盐 井 画像 砖 
上 ， 绘制 有 竹简 制 成 的 管道 输送 向 
水 的 图 案 

* 罗马 执政 官 恺 撤 颁布 交通 法 令 ， 规 定 
白天 不 准 马 车 进入 城堡 中 心 

* 中 国 汉代 已 能 建造 大 型 船舶 一 一 楼 般 

* 中 国 汉 武 帝 时 已 开始 进行 海上 贸易 ， 
海 船 远航 至 印度 洋 沿岸 一 些 国家 

* 中 国 汉代 修筑 贯通 秦岭 南北 的 蛮 斜 道 
五 百 余 里 

* 中 国 西汉 时 利用 观测 北极 星 扒 明 航海 
方向 

* 毕 册 之 路 成 为 古代 横贯 亚洲 的 陆路 交 
通 干线 

“ 中 国有 人 取 鸟 羽 制作 两 慢 进 行 滑翔 斌 
验 

* 中 国 建成 古训 斜 道上 的 石门 隧道 ,这 
是 中 国 最 早 用 于 交通 的 隧道 

“中国 张衡 发 明 指 南车 

“ 中 国 出 土 的 东汉 陶 模 船 中 已 有 锚 

“中 国 已 有 独 轮 车 


* 中 国 《 融 贡 地 域 图 》, 是 现存 最 早 交 
通 图 

* 中 国 在 今 河北 省 赵 县 建成 赵 州 桥 (又 
名 安 济 桥 )。 桥 为 敞 诅 式 单 孔 四 弧 
石 拱桥 

“经 历代 开 妆 ,建成 以 洛阳 为 中 心 ,南通 
杭州 、 北 通 北京 的 大 运河 。 运 河 全 
长 2700 公里 

“ 中 国运 河上 建 有 复式 般 闭 

* 中 国 在 江苏 省 苏州 市 建成 宝 带 桥 。 桥 
为 联 拱 石 桥 ,全 长 317 米 

* 中 国 张 平 用 “ 穿 池 引水 ,再 系 其 中 "的 
方法 建造 船坞 

* 中 国 宋 仁宗 颁布 邮 坚 专门 法 律 《 嘉 祝 
驿 令 》74 条 


公元 13 世纪 


约 公元 1403~ 


1424 年 
公元 1405~ 
1433 年 
公元 1477 年 


公元 1497 一 
1498 年 
公元 1519 一 
1521 年 
公元 1569 年 


* 中 国 造船 已 采用 水 密 而 舱 结 构 

* 中 国 宋 朱 或 《 萍 洲 可 谈 》 载 舟 师 “ 夜 则 
观 星 ， 缅 则 观 日 ， 降 阴 观 指南 针 ”， 
表明 指南 针 已 用 于 航海 

* 中 国 潮州 建成 升 关 式 石 砌 桥 一 广 济 
桥 

* 中 国 在 北京 西南 宛 平 县 建成 跨 永定 河 
的 芦 沟 桥 。 桥 全 长 212.2 米 

“ 北宋 末年 4 宣 和 奉 使 高 丽 图 经 ?为 中 国 
现存 最 早 的 类 似 航 路 指南 的 著作 

“ 中 国 金 章宗 设 快 邮 又 站 “ 急 递 铺 ”, 元 
明 继 之 

* 意大利 旅行 家 马 可 . 波 罗 到 中 国 , 留 
居 17 年 后 返 威尼斯 , 撰 k 马 可 - 波 罗 
行 记 》 

* 大 运河 经 改建 ， 基 本 形成 今天 的 路 线 
和 走向 。 大 运河 全 长 1794 公里 

* 中 国 设 民 信和 局 , 专 为 民间 传递 信件 , 物 
品 和 办 理 汇款 

* 中 国航 海 家 郑 和 率领 船 队 ,七 下 西洋 ， 
到 达 西 亚 和 东非 

“法 国 路 易 十 一 世 建 立 皇家 邮政 

* 葡萄牙 航 海 家 迪 亚 士 第 一 次 到 达 非 洲 
最 南端 好 望 角 

“意大利 航海 家 哥伦布 四 次 率领 船 队 远 
航 ， 发 现 他 当时 认为 是 亚洲 的 美洲 
大 陆 ， 开辟 了 从 欧洲 横渡 大 西洋 去 
美洲 的 航线 

“葡萄牙 航海 家 件 马 发 现 从 欧洲 绕 好 望 
角 到 达 印 度 的 航线 

“葡萄牙 航 海 家 支 攻 伦 率领 船 队 完成 人 
类 历史 上 首次 环球 航行 

* 地 理学 家 加 卡 托 发 表 了 按 等 角 正 圆柱 
投影 原理 制作 的 世界 图 。 他 被 尊 为 
现代 海 图 之 父 

“英国 邮件 开始 使 用 日 稚 

“ 法国 开始 出 版 称 为 《关于 时 间 和 天 体 
运动 的 知识 》 的 天 文 历 , 其 中 包括 供 
航海 使 用 的 年 历 

“法国 建造 第 一 座 通 航 阴道 

“中 国 在 四 川 省 泸 定 县 建成 大 渡河 铁 索 
桥 一 一 涉 定 桥 

“英国 人 了 哈 德 利 发 明 双 反射 八 分 仪 。 
后 将 刻度 弧 加 长 为 60"。 成 为 六 分 
仅 

* 英国 在 泰晤士 河口 设置 第 一 稻 盯 郊 

* 世界 上 成 立 最 早 、 目 前 规模 最 大 的 般 
级 社 一 一 英国 劳 民 般 级 社 成 立 , 总 
部 设 在 伦敦 


公元 1821 年 


公元 1825 年 


“法 国人 N.J. 居 纽 制 成 一 辆 前 轮 驱动 的 
三 轮 蒸汽 机 车 

“ 英国 建成 世界 上 第 一 座 铸 铁 桥 塞 文 河 
桥 

“法 国人 蒙特 又 菲 尔 兄弟 制 成 载 人 的 热 
空气 气球 ， 并 进行 人 类 第 一 次 气球 
飞行 

“美国 成 立 世界 上 最 早 的 海上 安全 机 
构 。 早 期 称 缉私 队 , 后 改称 巡防 队 ， 
1915 年 改 为 现 名 一 一 美国 海岸 警 
卫队 

* 英国 人 R. 特 里 维 西 克制 成 矿山 运 煤 用 
的 蒸汽 机 车 

“美国 人 BR. 富 尔 顿 首次 在 " 克 莱 蒙 脱 " 号 
船上 用 燕 汽机 推动 两 航 明 轮 

“苏格兰 人 了 工 . 马克 当铺 筑 碎 石 路 面 
成 功 

“法 国 创办 邮政 汇 欧 

“美国 " 黑 球 "轮船 公司 首先 开辟 了 纽约 
一 利物浦 之 间 的 定期 班轮 航线 

“美国 人 M. 罗杰斯 建造 菊 汽 机 帆船 
“ 萨 凡 纳 " 号 横渡 大 西洋 成 功 

“法 国 巴黎 街道 上 出 现 公共 马车 ， 这 是 
建立 城市 公共 交通 的 里 程 碑 

* 英国 建成 第 一 霜 铁 这 船 “ 阿 隆 ' 孟 比 " 
号 

“美国 建成 世界 上 第 一 条 铁路 斯 托 克 
领 - 达 灵 贪 铁 路 。 铁路 长 32 公里 。 
G. 斯 鞍 芥 本 制 造 的 “动力 ”1 号 燕 汽 
机 车 牵引 旅客 列车 在 铁路 上 行驶 成 
功 

* 英国 人 皮 斯 库 航 海 探险 发 现 南 极 大 陆 

“美国 首先 在 铁路 客车 上 采用 二 轴 林 向 


各 

"瑞典 当 通 联接 北海 和 该 罗 的 海 的 约 塔 
运河 

* 美国 人 S.F.B. 英 尔 斯 创造 了 电报 通信 
用 的 莫 尔 斯 电码 

“美国 人 S.F.B. 莫 尔 斯 在 机 械 师 A.- 维 
尔 的 帮助 下 发 明 电磁 式 电 报 机 

“法 国 铁路 部 门 首先 采用 列车 运行 图 

“第 一 般 装 螺旋 桨 推进 器 的 “ 阿 基 米 德 
号 船 建成 

* 英国 开始 在 伦敦 附近 的 铁路 车 站 和 车 
站 则 用 电报 传送 列车 出 发 和 到 达 的 
信息 

“英国 开始 实行 均一 邮资 制 ， 并 发 行 世 
界 上 第 一 种 邮 针 一 一 " 黑 便士 ” 

“ 英国 在 铁路 上 装 设 世界 上 第 一 架 营 板 
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公元 1842 年 


公元 1843 年 
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信号 机 

* 中 国 潘 世 荣 制 成 以 蒸汽 机 为 动力 的 小 
火 轮 

* 英国 建成 穿越 泰晤士 河 的 水 下 人 行 隘 
道 ,隧道 长 1200 英尺 。1865 年 隧 
道 改 建 为 水 下 铁路 隆 遂 ;1913 年 
又 改 为 电气 化 水 下 铁路 三 道 

“英国 首先 在 铁路 车 站 采用 机 械 集中 联 
镇 

* 美国 建成 最 早 的 实用 的 长 距离 明 线 线 
路 一 一 华盛顿 至 巴尔 的 摩 的 电报 线 
路 ,全 长 64 公里 

“法 国人 JL- 兰 波 特 用 钢丝 和 水 泥 砂浆 
制 成 小 型 水 泥 般 

* 德国 从 柏林 至 法 兰 克 福 数 设 第 一 条 长 
距离 陆 上 电报 线路 

“英国 在 英吉 利 海峡 敷设 了 世界 上 第 一 
条 海底 电缆 ， 但 因 没有 铠 装 保护 而 
于 第 二 天 被 损坏 。1851 年 改 用 铠 装 
电缆 投产 使 用 

“英国 建成 跨越 梅 奈 海 峡 的 市 列 坦 尼 亚 
桥 。 桥 全 长 460 米 ， 为 世界 上 第 一 
应 用 熟 铁 板 锦 接 的 铁路 箱 形 架 桥 

“英国 人 G. 摩 还 提出 按 辛 普 森 积分 法 则 
计算 船舶 容积 的 丈量 方法 

* 法国 在 巴黎 首次 修筑 沥青 路 面 

“英国 人 汤姆 生发 明 潜 水 电报 ,提出 信 

号 传递 的 衰减 理论 

“中 国 在 长 江口 设置 最 早 的 灯 船 一 一 铀 
沙 灯 船 

“美国 人 M, 莫 里 绘制 成 最 早 的 北大 西 
洋 海 图 

“第 一 个 《国际 信号 规则 》 出 版 

“英国 开始 使 用 铁路 区 间 闭 室 

* 欧洲 的 航运 ,保险 ,贸易 和 理 算 界 人 士 
制定 了 格拉 斯 哥 决 议 ,经 过 1864 
年 和 1877 年 两 次 修改 ,改名 为 《 约 
克 -安特卫普 规则 》 

“英国 创办 邮政 储 着 

“法 国 出 版 第 一 本 邮票 目录 《邮票 》, 载 
有 邮票 约 500 种 

“美国 出 版 第 一 种 集邮 杂志 《新 知 月 刊 》 

* 英国 伦敦 建成 世界 上 第 一 条 地 下 铁 
道 , 线 路 长 约 6.4 公 里 

“美国 人 S.V. 西 克 尔 在 宾夕法尼亚 州 用 
熟 铁 管 数 设 一 条 长 9756 米 的 输 油 
管道 

“英国 在 因 佛 内 斯 首次 修筑 水 泥 混 琶 土 
路 面 


公元 1874 年 


公元 1875 年 


A: 


Hl 


1876 年 


六 


公元 1877 年 


公元 1878 年 


* 国际 电报 联盟 宣告 成 立 

* 英国 数 设 横 湾 大 西洋 的 海底 电缆 成 
功 ,实现 了 越 洋 电报 通信 

* 中 国 创 办 福建 马尾 船 政局 (造船 厂 

* 英国 在 伦敦 首先 设置 交通 信号 灯 

* 沟通 地 中 海 和 红海 的 苏伊士 运河 建成 

， 通 航 。 运 河 位 于 埃及 东北 部 ,长 173 
公里 

“大 西洋 航线 上 出 现 专门 运 煤 的 散 货船 

“美国 横贯 大 陆 铁路 通车 

“奥地利 最 先 发 行 明信片 

" 美国 人 FE. 詹 内 发 明 铁 路 车 辆 的 自动 车 
钩 

“英国 伦敦 出 现 了 轨道 马车 

* 外 商 在 中 国 开办 有 线 电报 

- 中 国 创办 招商 局 

* 美国 人 W. 鲁 宾 逊 研究 成 功 直 流 电 闭 
路 式 轨道 电路 

* 英国 制 成 船舶 导航 仪器 磁 罗 经 

" 英国 人 R. 戴 维 森 制 成 第 一 辆 有 实用 价 
值 的 电动 机 车 

“英国 在 利物浦 建成 世界 上 第 一 个 驼峰 
调 车 场 

“ 德 ,法 、 英 等 22 国 签署 《伯尔尼 条 约 》， 
成 立 邮政 总 联盟 

“英国 人 HJ. 劳 森 制 成 基本 是 现代 形式 
的 自行 车 

“美国 建成 世界 上 第 一 座 公路 、 铁 路 两 
用 的 钢 拱桥 一 一 圣路易斯 桥 

* 苏格兰 -美利坚 科学 家 A.G. 贝尔 在 T. 
华 生 的 帮助 下 发 明 复式 电报 

"奥地利 人 S. 马 尔 库 斯 制 成 装 有 两 冲程 
内 燃 机 的 汽车 。 此 车 现存 维也纳 博 
物 馆 

* 联合 王国 -加 尔 各 答 班 轮 公 会 成 立 

* 苏格兰 -美利坚 科学 家 A.G. 贝 尔 发 明 
电话 

* 德国 在 斯 毕 道夫 铁路 编组 站 建成 世界 
上 第 一 个 简易 驼 慎 

* 德国 人 N. 奥 托 制 成 四 冲程 内 燃 机 

* 中 国 出 现 第 一 条 铁路 涩 沪 忽 路。 铁路 
长 约 14.5 公里 ,由 外 商 私自 修筑 

* 出 现 厂 石 电话 交换 机 

* 美国 在 波士顿 创建 第 一 个 电话 局 

* 中 国 开始 由 海关 兼 办 邮政 ， 首 次 发 行 
邮票 。 第 一 套 邮 票 通称 为 大 龙 邮票 

* 邮政 总 联盟 举行 第 二 届 代 表 大 会 , 修 
订 《 伯 尔 尼 条 约 》, 改 名 为 《万 国 邮 政 
公约 ;邮政 总 联盟 改名 为 万 国 邮政 


联盟 “美国 首先 在 铁路 干线 使 用 电力 机 车 
“ 法国 研制 成 功 第 一 套 列 车 自动 停车 装 “公元 1896 年 ”中国 开办 大 清 邮 政 


置 “英国 人 C. 帕 森 将 他 发 明 的 反作用 式 
公元 1879 年 “。 中 国 在 天 津 至 大 沽 口 间架 设 电报 线路 汽轮机 用 作 船舶 动力 装置 
- 德国 西门 子 在 柏林 展 出 第 一 台电 力 机 ”公元 1897 年 。 。 中 国 开始 发 行 明信片 
车 公元 1898 年 “中国 邮政 开办 包 衷 业务 和 汇 竞 业 务 
- 德国 在 柏林 建成 世界 上 第 一 条 电气 化 * 无线电 通信 开始 应 用 
铁路 “德国 人 EE. 朗 根 设计 一 种 用 于 旅客 运输 
公元 1881 年。 。 中 国 开办 第 一 条 开放 公众 电报 业务 的 的 独 较 铁 路 
长 途 线路 天 津 一 上 海 线 * 经营 北 大 西洋 客船 的 欧 、 美 航运 公司 
“中 国 自 建 的 第 一 条 铁路 一 唐山 至 下 建立 北大 西洋 协定 航线 
各 庄 的 店 生铁 路 建成 通车 公元 1900 年 。 。 中 国 天 津 和 北京 间 开 始 有 长 途 电话 
中国 上 海 开始 有 电话 “ 中国 在 南京 设立 第 一 个 电话 局 
“中 国 装配 第 一 台 “ 龙 "号 燕 汽 机 车 公元 1902 年。 中国 上 海 出 现 汽车 
公元 1882 年 。 … 德 国人 W. 西门 子 发 明 无 轨 电 丰 公元 1903 年。 。 美 国人 莱特 兄弟 制 成 飞机 并 试飞 成 功 
公元 1885 年 。 德国 人 K. 本 欧 制 成 装 有 汽油 机 的 三 轮 “德国 人 人 A. 科 思 制 成 应 用 光电 池 的 传真 
机 动车 机 ， 
“ 德国 人 G- 苏 妇 勒 制 成 单 红 风 冷 式 汽油 “英国 伦敦 开始 出 现 出 得 汽车 
机 驱动 的 三 轮 学 托 车 公元 1904 年 ”美国 在 铁路 上 安 设 第 一 架 近 射程 色 灯 
“国际 铁路 协会 成 立 ， 会 址 设 在 布 鲁 塞 信号 机 
尔 “美国 在 铁路 车 站 开始 采用 电气 集中 联 
“国际 航运 会 议 在 布鲁塞尔 举行 第 一 次 锁 
大 会 。 以 后 每 四 年 举行 一 次 公元 1905 年 。 ， 波罗的海 和 白 海 公会 成 立 
公元 1886 年 ”英国 建成 第 一 般 散装 油船 “好 运 ” 号。 公元 1906 年 。 … 美 国 费 森 登 教授 进行 无 线 电 广播 
机 帆船 "在 柏林 举行 第 一 次 国际 无 线 电 会 议 ， 
* 德国 人 G, 戴 姆 勒 将 一 辆 马车 改制 成 四 通过 第 一 个 国际 无 线 电 通 信 规 则 
轮 汽 车 “美国 出 现 通过 电力 传动 装置 驱动 的 动 
公元 1887 年 。 。 中 国 福建 和 台湾 间 数 设 海底 电 绕 未 
公元 1888 年 、， 英 国人 J.B. 邓 洛 普 制 成 以 挂 胶 棉 帘 布 。 公元 1908 年 。 ，。 由 瞄 天 信 规 划 督 造 ， 中 国 自力 建成 第 
为 骨架 的 充气 轮胎 一 座 越 擒 铁路 隧道 一 八达岭 铁路 ， 
公元 1889 年 ”美国 人 A. B. 斯 特 劳 杰 发 明 自 动 电话 降 首 
“第 一 次 国际 海事 会 议 在 华盛顿 召开 ， “第 一 届 国际 道路 会 议 在 巴黎 召开 ,成 
通过 第 一 个 国际 海上 进 三 规则 立国 际 道路 会 议 常设 协会 
公元 1890 年 。 荷兰 修建 第 一 条 自行 车 专用 车 首 公元 1909 年 。 篇 天 佑 主持 建设 的 京 张 铁路 建成 通 
“英国 在 伦敦 地 下 铁道 首先 使 用 电力 机 车 。 铁 路 全 长 201.2 公里 
车 “ 德国 制 成 西门 子 步 进 制 电话 交换 机 
“ 世界 上 第 一 个 全 国 性 集邮 组 织 比利时 。 公元 1911 年 ”无 轨 电 车 在 英国 布雷 得 福特 市 开始 投 
皇家 集邮 俱乐部 联合 会 成 立 入 营运 
公元 1892 年 ”秘鲁 建成 加 菜 拉 铁路 区 道 。 隧 道 海拔 。 公元 1912 年 。 ， 中国 大 清 邮政 改 为 中 华 邮 政 
高 达 4782 米 , 是 迄今 世界 上 海拔 丹麦 建成 第 一 艘 远洋 柴油 机 船 “ 锡 兰 
最 高 的 标准 轨 距 铁路 隧道 迪 亚 " 号 
公元 1893 年 ”法 国 在 巴黎 开始 实行 车 辆 登记 和 使 用 公元 1913 年 。 … 第 一 次 国际 海上 人 命 安全 会 议 在 伦敦 
车 牌 召开 ,并 于 1914 年 1 月 制定 第 一 个 
“美国 法 律 规定 铁路 车 辆 必须 安装 制 动 国际 海上 人 命 安全 公约 
器 * 中国 设立 第 一 个 汽车 运输 企业 张 库 汽 
公元 1895 年 ”意大利 人 马 可 尼 、 俄 国人 法 波 夫 都 成 车 运输 公司 ,经 营 张家口 和 库伦 ( 今 
功 地 进行 无 线 电 通信 试验 乌 兰 巴 托 ) 间 的 运输 业务 


“沟通 北海 和 波罗的海 的 基 汞 运河 建成 。 公元 1914 年 ”美国 克利 夫 兰 市 使 用 电光 源 定时 信号 
通航 。 运 河 全 长 98.6 公里 机 控制 城市 交通 信号 


661 


公元 1915 年 


A 元 1918 年 


六 
Hl 


公元 1919 年 


公元 1920 年 


过 


公元 1924 年 


* 沟通 太平 洋 和 大 西洋 的 巴拿马 运河 通 
航 。 运 河 全 长 81.3 公 里 

“英国 人 G.G. 贝尔 用 534 米 长 的 铸铁 
管道 输送 煤 浆 成 功 

“ 美国 在 铁路 上 安装 第 一 批 远 射程 色 灯 
信号 机 

“德国 人 K.W. 瓦格纳 .美国 人 G.A. 坎 
贝尔 各 自发 明 滤波 器 ， 为 载波 电话 
的 出 现 创造 了 条 件 

* 创办 航空 运输 。 在 美国 纽约 、 华 盛 顿 
和 芝加哥 之 间 ， 同 年 在 伦敦 和 巴黎 
闻 开 办 定期 邮政 航班 

* 架空 明 线 载波 电话 付 诸 实用 

* 国际 航空 业务 协会 在 海牙 成 立 

"美国 人 A.G. 贝 尔 制 造 了 世界 上 第 一 条 
水 久 船 , 船 重 5 吨 , 航 速 每 小 时 61.6 
海里 

* 中国 在 北京 、 天 津 间 首次 开办 载运 旅 
客 和 邮件 的 航空 运输 

“美国 在 铁路 上 开始 装 设 三 显示 的 探 照 
式 色 灯 信号 机 

“美国 人 了 H. G. 巴 杜 雷 和 M, 工 ., D. 麦 法 
兰 应 用 无 线 电 传真 成 功 

“ 国际 航运 商会 成 立 ， 会 址 设 在 伦敦 

“英国 伦敦 开始 第 一 次 无 线 电 广播 

“中国 上 海 建立 广播 电台 

* 国际 铁路 联盟 成 立 ， 盟 址 设 在 巴黎 

“ 中国 同 印度 建立 电报 联系 ， 从 此 开始 
办 理 国 际 电信 业务 

“ 美国 研制 成 功 使 用 电子 管 元 件 的 车 内 
信号 装置 

“美国 在 吉 布 松 铁路 编组 站 建成 世界 上 
第 一 个 机 械 化 驼峰 

“《 统 一 提单 的 若干 法 律 规 定 的 国际 公 
芍 》 在 布鲁塞尔 签订 。 公 约 自 1931 
年 6 月 2 日 起 生效 

* 苏联 制 成 一 辆 电力 传动 业 油 机 车 交付 
铁路 部 门 试用 

“ 用 无 线 电 横 跨 大 西洋 传送 相片 成 功 

* 中 国 开始 在 天 津 装 用 步 进 制 电 话 交换 
机 

"国际 集邮 联合 会 在 巴黎 成 立 

* 中 国 上 海 开始 有 无 轨 电 车 

* 瑞典 制 成 大 容量 纵横 制 电话 交换 机 

* 中 国 最 大 私营 航运 企业 民生 轮 般 公司 
创建 

* 中 国 上 海 市 内 开始 行驶 公共 汽车 

* 波罗的海 和 白 海 公会 正式 改名 为 波 罗 
的 海 和 国际 航运 协会 ， 总 部 设 在 丹 


公元 1939 年 


麦 哥 本 哈 根 

“美国 在 纽约 建成 穿越 哈 得 孙 河 的 霍 兰 
公路 磋 道 

“美国 在 铁路 上 开始 采用 调度 集中 控制 
装置 

* 荷兰 制 成 第 一 台 有 5 个 席位 的 按键 式 
信函 分 拒 机 

“ 《统一 国际 航空 运输 革 些 规则 的 公约 办 
在 华沙 签订 。 公 约 自 1933 年 2 月 
13 日 起 生效 

“ 中国 上 海 建立 国际 电台 。 可 以 同 旧 金 
山 ,柏林 ,巴黎 直通 无 线 电报 

* 利用 超短波 跨越 英吉 利 海峡 通话 成 功 

“马德里 会 议 制订 《国际 电信 公约 》, 并 
将 国际 电报 联盟 改名 为 国际 电信 联 
盟 , 总 部 设 在 日 内 瓦 

* 德国 修建 了 汉堡 至 柏林 的 高 速 公 路 

* 瑞典 制 成 一 辆 480 千瓦 自由 活塞 烘 气 
轮机 村 

“法 国 班轮 "诺曼底 "号 最 先 安装 航海 雷 
达 ( 其 天 线 不 能 旋转 ) 

“荷兰 在 鹿特丹 修建 穿越 马 斯 河 底 的 自 
行车 隧道 

* 中 国 在 杭州 建成 由 本 国 工程 师 设计 监 
造 的 第 一 座 大 型 公路 、 铁 路 两 用 桥 
一 一 钱 培 江 桥 。 桥 全 长 1 453 米 

“英国 人 A. HH. 里 夫 斯 发 明 脉 冲 编码 调 
制 ， 将 电话 通信 用 的 模拟 信号 变 成 
数字 信号 

“ 德国 制 成 喷气 式 飞机 

“ 英国 研制 出 第 一 台 单 席位 机 电 模拟 控 
制 的 包 衷 分 拒 机 

* 德国 最 先 应 用 超短波 中 继 通信 

“美国 建成 第 一 条 480 路 同 轴 电 缆 线 路 

“ 美国 首先 制 成 带 有 平面 位 置 显示 器 的 
脉冲 微波 海面 搜索 雷达 

“美国 开始 使 用 吉普 丰 

“中国 昆明 至 缅甸 腊 成 的 演 声 公路 建 
成 ,全 长 近 1200 公里 

“美国 用 一 年 多 时 间 建成 输送 原油 的 
“大 口径 "管道 。 管 道 长 2 018 公里 ， 
管 径 600 毫米 ， 是 当时 世界 上 最 大 
的 管 径 

* 国际 民用 航空 会 议 制定 《国际 民用 航 
空 公约 》。 公 约 自 1947 年 4 月 4 日 
起 生效 

“国际 航空 运输 协会 成 立 ， 总 部 设 在 加 
拿 大 蒙特 利 尔 

“美国 在 圣路易斯 正式 建立 人 工交 换 的 


公元 1954 年 


公元 1957 年 


公众 汽车 电话 通信 系统 

“国际 民用 航空 组 织 成 立 ， 总 部 设 在 加 
拿 大 蒙特 利 尔 

"国际 道路 联合 会 成 立 ， 设 华盛顿 总 部 
和 日 内 瓦 总 部 。 两 个 总 部 是 平等 的 

“日 本 海上 保安 厅 成 立 ， 为 亚洲 最 大 的 
海上 安全 机 构 

“英国 利物浦 港 首次 用 港口 雷达 结合 无 
线 电 话 引导 船舶 在 雾 中 进 港 成 功 

* 英国 制 成 喷气 式 运输 机 “ 替 星 "I 型 

* 沙特 阿拉 伯 数 设 从 波斯 海 至 黎 巴 晤 的 
原油 管道 ,管道 全 长 1718 公里 

“* 苏联 等 8 个 国家 共同 签订 《国际 铁路 
货物 联运 协定 》 和 《国际 旅客 联运 协 
定 少 

* 中 国 开始 制造 敬 汽 机 车 

“中国 陛 海 铁路 全 线 建成 通车 。 铁 路 全 
长 1759 公里 , 是 中 国 东西 向 的 主 
要 铁路 干线 之 一 

* 中 国 制 成 第 一 辆 客车 式 机 械 轨 道 检 查 
车 

“英国 研制 成 功 以 涡轮 螺旋 桨 发 动机 为 
动力 装置 的 “ 子 姐 "号 飞机 

“中 国 专营 船舶 代理 的 机 构 一 一 中 国外 
轮 代 理 公司 正式 成 立 

“中国 建成 自 四 川 成 都 至 西藏 拉萨 的 咱 
藏 公路 ,全 长 2 410 公里 

* 中 国 建成 自 青 海 西宁 至 西藏 拉萨 的 青 
藏 公路 , 全 长 1943 公里 

“ 中国 开始 由 紫金 山 天 文 台 编 算 、 出 版 
航海 天 文 历 

“中 国 首次 设计 和 制造 自动 闭塞 信号 

' 美国 在 盖 脱 威 编组 站 建成 第 一 个 自动 
化 驼峰 

“美国 贝尔 制 成 每 秒 可 传送 一 幅 固 定 画 
面 的 窄 频 带 可 视 电 话 

* 苏联 研制 成 喷气 式 运输 机 ,最 先 把 “图 
104” 型 喷气 式 运输 机 投入 航班 飞行 

“铁路 合作 组 织 成 立 ， 铁 路 合作 组 织 委 
员 会 设 在 华沙 

“沟通 中 国 西北 和 西南 的 第 一 条 铁路 干 
线 宝 成 铁路 建成 通车 。 铁 路 全 长 
668.2 公里 

“中 华人 民 共 和 国 船舶 登记 局 成 立 。 
1958 年 改名 为 中 华人 民 共和 国 船舶 
检验 局 ,总 局 设 在 北京 

* 中 国 在 长 江上 建成 第 一 座 公路 、 铁 路 
两 用 桥 一 一 去 汉 长 江 桥 。 桥 全 长 
1670 米 , 连通 京 汉 、 专 汉 两 铁路 为 


公元 1958 年 


公元 1959 年 


公元 1960 年 


公元 1961 年 


公元 1962 年 


公元 1963 年 


公元 1964 年 


六 
Ef 


京 广 铁路 

“苏联 建造 “火箭 "号 内 河水 灵 船 ， 船 重 
25 吨 , 有 66 个 客 位 ,航速 每 小 时 38 
海里 

* 中 国 制 成 韶山 型 电力 机 车 

“中国 从 新 疆 克 拉 玛 依 至 独 山子 数 设 第 
一 条 原油 管道 

“美国 建立 一 个 大 型 的 数据 通信 系统 

“ 美国 建成 世界 上 第 一 般 浪 装 航 “ 芷 星 ” 
号 

“英国 首先 在 局 部 地 区 试用 邮政 编码 

“美国 开始 有 铁路 企业 利用 电子 预约 装 
置办 理 客票 预约 业务 

“第 一 次 国际 交通 流 理论 会 议 在 美国 底 
特 律 召 开 ， 这 被 认为 是 交通 流 理论 
形成 的 标志 

“美国 建成 海洋 航道 圣 ' 劳伦斯 航道 

“ 美国 在 客 货船 “ 萨 凡 那 "号 上 试用 核 动 
力 装置 成 功 

* 政府 同 海事 协商 组 织 成 立 ， 总 部 设 在 
伦敦 

“英国 人 C. 库 克 雷 尔 建成 世界 上 第 一 艘 
气 整 般 ， 横 渡 英 吉利 海峡 成 功 

* 中 国 在 国内 邮件 中 增 办 特种 挂号 信函 

“中 国 自行 设计 和 建造 "东风 "号 万 吨 级 
远洋 货船 

“ 联邦 德国 开始 在 全 国 使 用 邮政 编码 

* 菲律宾 等 国 在 马尼拉 举行 邮政 会 议 ， 
签署 《亚洲 大 洋 洲 邮政 公约 》， 成 立 
亚洲 大 洋 洲 邮政 联盟 

“中 国运 洋 运输 总 公司 在 北京 建立 

“ 美国 国会 通过 卫星 通信 法 ， 成 立 美国 
通信 卫星 公司 

“美国 建成 科 洛 尼 尔 成 品 油管 道 。 管 道 
自 休 斯 教 至 林 登 , 干线 总 长 2 465 
公里 。 后 经 多 次 扩建 , 1980 年 干线 
总 长 4613 公里 ， 是 目前 世界 上 最 
长 、 管 径 和 输送 量 最 大 的 成 品 油管 


道 

* 中 国 建成 输送 天 然 气管 道 巴 渝 管道 

“ 美国 建成 第 一 般 载 驳 故 

“* 日 本 建成 世界 上 第 一 条 时 速 超过 200 
公里 的 高 速 铁路 一 一 东京 至 大 版 的 
东海 道 新 干线 。 干线 长 515.4 公 
里 ， 行 车 速度 最 高 达 每 小 时 210 公 
里 

“ 美国 发 射 同步 卫星 “ 辛 康成 功 地 转 
播 了 东京 奥运 会 实况 

“美国 在 盖 脱 威 编 组 站 建成 世界 上 第 一 
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公元 1965 年 


公元 1967 年 


公元 1968 年 


A 元 1969 年 


Ea 


公元 1970 年 
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个 编组 站 自动 化 系统 

“ 美国 建成 海军 导航 卫星 系统 ， 供 军用 
《1976 年 开放 供 民用 ) 

“美国 等 13 个 国家 在 华盛顿 签署 协议 ， 
成 立国 际 通信 卫星 财团 

* 国际 通信 卫星 财团 发 射 "IS-1" 国 际 通 
信 卫 星 , 开 始 欧 、 美 则 的 国际 商业 卫 
星 通信 

* 在 多 佛 尔 海峡 正式 实行 国际 上 第 一 个 
分 道 通航 制 

“中 尼 公 路 建成 通车 。 公 路 自 中国 西 藏 
拉萨 至 尼泊尔 王国 首都 加 德 满 都 ， 
全 长 943 公里 

"中国 建成 双 线 铁路 、 公 路 两 用 桥 一 一 
南京 长 江 桥 。 沿 铁路 桥 面 ， 桥 全 长 
6772 米 : 沿 公路 桥 面 , 桥 全 长 4588 
米 。 是 中 国 迄 今 规模 最 大 的 桥梁 

“联合国 维也纳 道路 交通 会 议 通 过 《 关 
于 道路 标志 和 交通 信号 的 条 约 》 

"国际 礁 级 社 协会 成 立 ， 会 址 在 伦敦 

“* 国际 船舶 吨位 丈量 会 议 在 伦敦 召开 ， 
制定 了 《1969 年 国 际 船舶 吨位 注重 
公约 》, 公 约 自 1982 年 7 月 18 日 起 
生效 

* 中 国 在 四 川 访 口 市 建成 三 堆 子 金沙 江 
桥 。 桥 长 390.4 米 , 主 跨 为 192 米 ， 
简 支 锦 接 下 承 钢 枯 粱 ， 是 中 国 迄 今 
跨 长 最 大 的 铁路 桥 

* 中国 在 北京 建成 第 一 条 地 下 铁道 

“* 万国 邮政 联盟 在 东京 举行 第 16 届 大 
会 ,决定 10 月 9 日 为 万 国 邮 联 日 

“美国 “波音 747"” 型 飞机 用 于 民用 航空 
运输 

* 在 布鲁塞尔 召开 的 海上 污染 损害 法 律 
会 议 上 制定 了 《国际 油污 损害 民事 
责任 公约 》， 公约 自 1975 年 6 月 19 
日 生效 

“美国 人 阿姆斯特朗 等 乘 宇宙 飞船 “ 阿 
波 罗 ”11 号 使 上 月 球 

“* 中 国 建成 成 是 铁路 。 铁 路 全 长 1 100 公 
里 ， 为 中 国 铁路 主要 干线 之 一 

“中国 建成 又 马 零 铁路 阴道 。 隧 道 全 长 
7 032 米 ,是 中 国 目前 最 长 的 铁路 隧 
道 

* 中 国 在 上 海 建成 穿越 黄浦 江 的 公路 隧 
道 。 联 道 总 长 2736 米 ， 设 计 净 宽 
7.07 米 

“美国 首创 电报 信函 业务 

“美国 黑 梅 萨 料 菜 管 道 建成 投产 。 管 道 


公元 1971 年 


公元 1972 年 


公元 1973 年 


公元 1974 年 


全 长 439 公里 ， 设 计 最 大 输 煤 量 为 
每 年 450 万 吨 ， 是 目前 世界 上 运 距 
最 远 、 输 煤 量 最 大 的 煤 浆 管道 

“国际 航道 测量 组 织 成 立 

“美国 在 匹兹堡 、 芝 加 哥 等 市 开办 以 面 
对 面 通话 为 主 的 可 视 电 话 商 用 业务 

* 国际 通信 卫星 财团 改名 为 国际 通信 卫 
星 组 织 

* 中国 北京 、 上 海 等 地 建立 卫星 通信 地 
球 站 

“美国 建成 世界 上 最 早 的 铁路 运营 综合 
管理 自动 化 系统 

* 政府 间 海 事 协商 组 织 在 伦敦 召开 会 
议 , 制订 了 《1972 年 国际 海上 进 碰 
规则 公约 》。 公约 自 1977 年 7 月 15 
日 起 生效 

* 苏联 至 东欧 国家 的 "友谊 "输油管 道 建 
成 。 管道 长 9 739 公里 

* 联邦 德国 在 法 兰 克 福建 成 铁路 、 公 路 、 
管道 三 用 桥 一 一 关 因 河 二 号 桥 。 桥 
全 长 300.31 米 ， 主 跨 跨度 148 ,23 
米 ， 是 世界 上 迄今 跨 长 最 长 的 铁路 
预 应 力 混凝土 斜 拉 桥 

“在 日 内 瓦 的 国际 集装箱 安全 会 议 上 通 
过 了 《国际 集装箱 安全 公约 》。 公 约 
自 1977 年 9 月 6 日 生效 

国际 电信 联盟 定 5 月 17 日 为 世界 电 

信 日 

* 国际 防止 船舶 造成 污染 会 议 在 伦敦 召 
开 ， 制 订 了 《1973 年 国际 防止 船舶 
遗 成 污染 公约 》 

* 中 国 大 庆 至 秦皇岛 的 输油管 道 建成 。 
管道 长 约 1 152 公里 

* 中 国 建成 25 000 吨 级 “黄山 " 号 浮 船 
的 

* 联合 国 班轮 公会 行动 守则 会 议 上 通过 
了 《班轮 公会 行动 守则 公约 》。 公 约 
自 1983 年 10 月 6 日 生效 

* 宝 成 铁路 全 线 实现 电气 化 ， 为 中 国 第 
一 条 电气 化 铁路 

* 中 国 建成 第 一 般 海底 电缆 数 设 船 “ 邮 
电 1 "号 

“美国 先后 向 大 西洋 、 太 平 洋 和 印度 洋 
上 空 发 射 了 3 颗 海事 通信 卫星 ， 建 
立 了 世界 上 第 一 个 海事 卫星 通信 条 
统 。 从 此 船舶 无 线 电 通信 跨 入 了 采 
用 微波 频段 和 卫星 通信 技术 的 新 时 
期 

* 中 国 在 北京 、 上 海 、 杭 州 间 数 设 本 国 


设计 制造 的 1 800 路 同 轴 电 缆 线 路 

* 中 国 建成 第 一 个 数字 制 卫星 通信 地 球 
站 

* 中 国 建成 关 角 铁 路 取道 。 隧 道 位 于 表 
海 省 天 峻 县 境内 青藏 铁路 线 上 ,全 
长 4010 米 ， 是 中 国 目前 海拔 最 高 
的 隧道 

“美国 建成 纵 贯 阿拉 斯 加 管道。 管道 全 
长 1277 公里 ,为 世界 上 第 一 条 伸 
入 北极 圈 的 原油 管道 

* 巴西 建成 萨 马 科 铁 人 矿 菜 管道 。 管 道 长 
400 公里 ， 是 目前 规模 最 大 的 输送 
矿 浆 的 管道 

“美国 和 加 拿 大 两 国政 府 达成 协议 , 决 
定 合作 兴建 阿拉 斯 加 天 然 气 输送 系 
统 。 系 统 的 主干 管线 长 约 7 800 公 
里 (1981 年 正式 动工 ) 

“ 国际 航道 测量 组 织 和 政府 间 海 事 协商 
组 织 通过 建立 世界 无 线 电 航 行 登 告 
系统 的 计划 ， 并 开始 实施 

* 海员 培训 与 发 证 国际 会 议 在 伦敦 召 
开 , 通 过 《1978 年 海员 培训 、 发 证 和 
值 羡 标 准 国际 公约 》。。 公约 自 1984 
年 4 月 28 日 起 生效 

“联合国 海上 货物 运输 外 交会 议 在 汉堡 
召开 ， 通 过 《1978 年 联合 国 海上 货 
物 运输 公约 》 

* 中 巴 公 路 建成 通车 。 公 路 自 中 国 新 疆 
喀什 至 巴基斯坦 塔 科 特 , 全 长 1036 
公里 ,为 世界 闻名 的 高 原 公路 

亚洲 -太平 洋 地 区 电信 组 织 成 立 ,总 部 
设 在 曼谷 

“国际 海事 卫 蛙 组 织 成 立 ， 总 部 设 在 伦 
部 

“ 国际 海上 搜寻 救助 会 议 在 汉堡 召开 ， 
制订 了 《1979 年 国际 海上 搜寻 救助 
公约 》。 公 约 自 1985 年 6 月 22 日 


公元 1977 年 


公元 1978 年 


公元 1979 年 


起 生效 

“日 本 改建 成 42 万 吨 级 油船 “海上 巨 
人 "号 

“亚洲 大 洋 洲 邮政 联盟 举行 第 四 届 代 表 
大 会 ,决定 将 《亚洲 大 洋 洲 邮政 公 
约 》 改 名 为 《亚洲 太平 洋 邮政 公约 》， 
亚洲 大 洋 洲 邮 政 联 盟 改名 为 亚洲 太 
平 洋 邮政 联盟 

“法 国 巴 黎 至 里 昂 的 高 速 铁路 通车 

“日 本 建成 大 清水 铁路 隧道 。 三 道 长 
22.2 公里 , 是 目前 世界 上 最 长 的 山 
岭 铁 路 隧道 

* 中 国 广西 壮族 自治 区 的 红 水 河 桥 建 
成 。 它 是 中 国 修建 的 第 一 座 铁路 预 
应 力 混凝土 斜 拉 桥 

“美国 发 射 航天 飞机 “哥伦比亚 "号 

* 中 国 开始 应 用 电子 计算 机 的 中 速 数据 
通信 网 

* 中 国 建成 第 一 座 钢 薄 壁 箱 形 斜 腿 刚 构 
桥 一 一 安康 汉江 桥 

“苏联 建成 乌 连 戈 伊 至 彼得 罗 夫 斯 克 的 
输 气管 道 。 管 道 长 2 731 公里 

* 政府 间 海 事 协商 组 织 改 名 为 国际 海事 
组 织 

“中 华 全 国 集邮 联合 会 在 北京 成 立 

* 中 华人 民 共 和 国 主席 公布 《中华 人民 
共和 国 海上 交通 安全 法 》 定 于 1984 
年 1 月 1 日 起 施行 

“阿尔及利亚 -意大利 输 气管 道 建成 。 
管道 长 2 506 公里 

* 中 国 发 射 第 一 颗 试验 通信 卫星 

“ 莱 国 伯明翰 吓 浮 式 铁路 开始 运行 

* 万 国 邮政 联盟 在 汉堡 举行 第 19 届 大 
会 ， 决 定 将 万 国 邮 联 日 改名 为 世界 
邮政 日 


公元 1980 年 


公元 1981 年 


公元 1982 年 


公元 1983 年 


公元 1984 年 


《 施 作 明 ) 
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条 目 汉 字 笔 画 索 引 


说 明 
一 、 本 索引 供 读者 从 条 目标 题 的 汉字 笔画 寻 查 条 目 , 按 第 一 字 笔画 数 由 少 到 多 的 次 序 排列 , 例 
如 查 “ 卫 星 通信 "一 条 时 ,第 一 字 " 卫 "为 三 画 ,在 三 画 的 条 目 中 查 知 这 一 条 的 释文 排 在 第 566 页 。 
二 、 笔 画 数 相同 的 字 按 起 笔 笔 形 一 ( 横 )、| ( 竖 )、/ (后 )、、( 点 ) 一 ( 折 , 包 括 」 乙 《< 等 笔 形 ) 
的 顺序 排列 。 第 一 字 相 同 的 条 目标 题 ,依次 按 后 面 各 字 的 笔画 数 和 起 笔 笔 形 顺序 排列 。 
三 、 拉 丁字 母 开 头 的 条 目标 题 , 依 字母 顺序 排 在 本 索引 的 最 后 部 分 。 
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二 总 关 条 全 ae Se 
保护 法 》 

党 中 华人 共和 国 级 检 和 
八达岭 铁路 隧道 … 
大 为 姜 2emisasiis 中 华 全 国 集邮 联合 会 … 
人 工 电话 交换 机 … 中 国内 河 避 碰 规 则 ' 


中 国 公路 自然 区 划 ' 
中 国 公路 运输 教育 
中 国 水 运 科学 研究 
中 国 水 运 教育 … 
中 国 远洋 运输 总 公司 ……… 
《中 国 国际 贸易 促进 委员 会 
共同 海损 理 算 暂行 规 
19 。 则 站 
25 “国家 经 江 委员 人 和 人 


大 六 水 人 二 车 的 角 洲 装置- 


19 运输 研究 所 … 
水 铁路 隧道 )……… 69(414) ”车 站 信号 遥控 遥 信 ( 见 调 中 国 铁道 部 科学 研究 院 - 
万 国 闻 政 公约 ( 见 万 国 度 集 中 控制 )…*…… 27(104) ”中 国道 路 发 展 简 史 * 
邮政 联盟 )… …564(564) 
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广播 节目 传送 … 
卫星 通信 
飞行 安全 
飞行 事故 
飞行 情报 区 
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马克 当 “ 
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RAR 646 
116 “中 尼 公 路 aa 
117 “中 亚细亚 -中 类 区 办 气管 


344 《中 华人 民 共 和 国 非 机 动 船 
344 舶 海上 安全 航行 暂行 规 


公路 ( 见 公路 工程 )… 138(145) 


公路 汽车 旅客 运输 
公路 线形 设计 
公路 选 线 … 


印度 铁路 研究 设计 和 标准 
Re 申 心 ee 585 

水 路 货物 运输 ( 见 水 路 包 庄 分 拱 机 ( 见 邮政 作业 
运输 )… 434(436) 机 械 )… …7(601) 


公路 客运 班车 …150 ”水 路 旅客 运输 用 户 电报 、 …585 
公路 桥梁 工程 … …160 用 户 电话 交换 机 ………………586 
公路 桥梁 检验 162 册 《汉堡 规则 》( 见 41978 
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INDEX OF ARTICLES 


说 明 


一 、 本 索引 按 条 目的 外 文 标题 的 拉丁 字母 顺序 排列 ,其 中 条 目的 俄 文 标题 按 俄 文字 
母 顺序 依次 排 在 本 索引 的 最 后 。 
二 、 纯 中 国内 容 的 条 目 , 如 “漕运 ", 一 般 不 译 出 外 文 标题 ,也 不 收入 本 索引 。 


A 
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airway 

Alaska Natural Gas 
Transportation System 

Algeria-Italy Natural Gas 
Pipeline 

All-China Philatelic 
Federation 

altitude and azimuth 
tables 

Americo, Vespucci 
(1454~1512) 

analog communication 
network 

anchor 

anchorage 

anchoring appliances 

Andrea Doria disaster 

animal-drawn vehicle 
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362 
189 
275 
275 
276 


275 
256 


258 
239 


117 


255 


Apennine Railway 
Tunnel 
application of electronic 
Computer on railways 
approach channel 
aseismatic method for 
pipeline 
Asian-Oceanic Postal 
Union (AOPU) 
Asian-Pacific Pcstal 
Union (APPU) 
Asian-Pacific Telecom- 
munity (APT) 
automatic telephone 
switching system 
automatic train control 
automatic train operation 
automatic train stop 
automation of navigation 
automation of train 
operation 
automation system for 
railway traffic control 
automobile freight 
transportation 
automobile passenger 
transit on highway 
automobile transportati 
automobile transportation 
for car load goods 
automobile transportation 
for less-than-carload 
goods 
automobile transportation 
for luggage and parcel 
autopilot 
auto vehicle identification 
system 
availability factor of 
vehicle 
average 


B 
Badaling Railway Tunnel 
Baltic and International 


102 


327 


327 


234 


4 


Maritime Conference,the 
(BIMCO) 
Baodai Bridge 
Baoji-Chengdu Railway 
barge 


Beijing-Guangzhou 
Railway 

Beijing-Zhangjiakou 
Railway 

Bell, Alexander Graham 
(1847~1922) 

bicycle 

bicycle traffic 

Big Inch Pipeline 

bill of lading 

bituminous pavement 

Black Mesa Coal-slurry 


bridge 
bridge foundation 
bridge rating 
brief history of the develop- 
ment of ground vehicle 
brief history of the develop- 
ment of roads in China 
Britannia Bridge 
building berth 
bulk cargo ship 
bulk carrier transportation 
bulk cement truck 
bulk transportation 
buoy 
bus 
C 
cable car 
cab signal 
canal 
canalization project 
canvas and rope work 
carbody 


Cargo-handling technology 


of ports 128 
cargo ship 274 
carrier telegraphy 624 
carrier telephony 625 
car traffic volume 304 
Catamaran 434 
celestial navigation 454 
cement concrete pavement 438 
centralized traffic control 

(CTC) 104 
centralized traffic 

Supervision 104 
centralized transportation 291 


Changjiang River 

(Yangtze River) Bridge 

at Nanjing 358 
Changjiang River 

(Yangtze River) 


Bridge at Wuhan 572 
chart 234 
chartered automobile 

transportation 369 
charter party 657 
chemical tanker 581 
Chengdu-Kunming 

Railway 28 


Cheng Xiaogang (Ch‘eng 
Hsiao-kang, 1892~ 


1977) 31 
Chen Ticheng (Chven Tvi- 
ch'eng, 1894~1942) 27 


China Academy of 
Railway Sciences 643 
China Council for the Promotion 
of International Trade 
Provisional Rules for General 


Average Adjustment 640 
China Merchants,Steam 

Navigation Company 629 
China-Nepal Highway 645 
China Ocean Shipping 

Company (COSCO) 643 
China-Pakistan Highway 636 
chronometer 455 
circle transit 577 
civil transport 352 
civil transport operation 353 
classification of railways 464 
classification societies 62 
coefficient of adhesion 363 
Colombo, Cristoforo (c, 

1451~1506) 136 
Colonial Product Pipeline 311 
combination of vehicles 373 
combined carrier 296 
combined transportation 320 


common-battery 
telephone switchboard 

communication in the 
subway 

compass 

comprehensive 
transportation 

conference telephone 

container 

container ship 

container transportation 

container truck 

container truck 
transportation 

contract automobile 
transportation 

Convention for the 
Unification of Certain 
Rules Relating to 
International Carriage 
by Air 

Convention on a Code of 
Conduct for Liner 
Conferences 

Convention on International 
Civil Aviation 

Convention on the Inter- 
national Regulations for 
Preventing Collisions at 
Sea, 1972 

Convention Postale 
Universelle 

corrosion control of ship's 
hull 

cost of automobile 
transportation 

cost of railway 
transportation 

coupler and draft gear 

crossbar telephone 
switching system 

cryptology of 
telecommunication 

culvert 

DD) 

Dai Shimizu Railway 
Tunnel 

data communication 

deck crane 

Derby Railway Technical 
Center of British Rail 

derrick rig 

design of highway 
pavement 

design of the alignment 
of highway 


273 


556 


design of the alignment 
of road 

Die Deutsche 
Bundesbahn- 
Versuchsanstalt 
Minden 

diesel locomotive 

digital communication 

etwork 

diving 

dock 

domestic mail 

draft gear 

dredger 

dredging engineering 

dry dock 

Duisburger Hafen 

dump truck 


I 

effective lengths of 
Teceiving-departure 
track 

effects caused by AC 
electric traction system 
on communication and 
railway signal 
equipments 

electric locomotive 

electric railway 

electric vehicle 

electronic mail 

energy transportation 

equipment for mail 
handling 

extra-heavy combination 
of vehicles 


facsimile 

Federation Internationale 
de Philatelie (FIP) 

Fehmarnsund Bridge 

ferroconcrete ship 

ferry boats 

fire safety of ship 

fixing by landmarks 

Flathead Railway Tunnel 

flat shunting control 

flight dispatch 

flight information region 

flight safety 

floating crane 

floating dock 

floating pile-driver 

freeway 

freight flow organization 


79 


320 
15 


433 
393 

63 
226 
272 
564 
430 
120 
108 
653 


70 


221 


G 


Galera Railway Tunnel 

Gama, Vasco da (c-. 
1460~1524) 

gas transmission station 
of pipeline 

gas turbine locomotive 

general average 

general cargo ship 

goods flow 

goods transport document 
of railway 

Grand Canal, the 

Guancunba Railway 
Tunnel 

Guanjiao Railway Tunnel 


城 


Hague Rules 

Hamburger Hafen 

Hamburg Rules 

Hanjiang River Bridge at 
Ankang 

harbour service boat 

harbour supervision 

haul distance 

heavy cargo carrier 

heavy haul railways 

He Naimin (Ho Nai-min, 
1902 一 1966) 

Hertz, Heinrich Rudolf 
(1857 一 1894) 

high-speed railways 

highway 

highway bridge 
engineering 

highway bridge 
foundation 

highway bridge rating 

highway capacity 

highway communication 
System 

highway culvert 

highway distress and 
preventive measures 

highway engineering 

highway engineering 
standard specifications 

highway ferry 

highway frost boiling 

highway funds 

highway landscape 

highway maintenance 

highway maintenance 


Bang 
highway pavement 
678 


161 
162 


167 
148 


139 
145 


146 
144 
144 
178 
149 
171 


173 
154 


highway planting 

highway regular 
Passenger coach 

highway subgrade 

highway subgrade 
drainage system 

highway subgrade 
engineering 

highway traffic volume 

highway transportatiom 

highway transportation 
education in China 

highway transportation 
for bulky cargo 

highway tunnel 

highway tunnelling 

hijack 

Hill, Rowland (1795~ 
1879) 

history of the development 
of bridge 

history of marine 
navigation 

history of the development 
of postal service 

history of the development 
of railway 

history of the development 
of telecommunication 

history of the development 
of transport ship 

Hokuriku Railway Tunnel 

Hongshui River Bridge 

Hoosac Railway Tunnel 

hot-box detector 

Huanghe River (Yellow 
River) Bridge at Jinan 

Huanghe River (Yellow 
River) Bridge at 
Zhengzhou 

Huanghe River (Yellow 
River) Highway Bridge 
at Jinan 

Huanghe River (Yellow 
River) Steel Bridge at 
Lanzhou 

hump 

humping speed regulator 

hump marshalligg control 

hydrofoil craft 
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index of vehicle operation 
efficiency 

industrlal railway 

industrial siding 

inland waterway channel 
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150 
150 


152 
150 


178 
174 


142 


167 
316 


635 


294 


inland waterway 
navigation 

inland waterway network 

Institut National des 
Transports 

interaction between wheel 
and rail 

Inter-governmental 
Maritime Consultative 
Organization (IMCO) 

Inter-governmental 
Maritime Consultative 
Organization Convention 

interlocking in railway 
station 

internal combustion 
locomotive 

International Air 
Transport Association 
(IATA) 

International Association 
of Classification 
Societies (IACS) 

International Chamber of 
Shipping 

International Civil 
Aviation Organization 
(ICAO) 

international code flags 

International Code of 
Signals 

Inetrnational Convention 
for Safe Containers 

International Convention 
for the Prevention of 
Pollution from Ships, 
1973 

International Convention 
for the safety of Life at 
Sea (SOLAS) 

International Convention 
for the Unification of 
Certain Rules of Law 
Relating to Bills of 
Lading 

International Convention 
on Civil Liability for 
Oil Pollution Damage 

International Convention 
on Load Lines, 1966 

International Convention 
on Maritime Search 
and Rescue, 1979 

International Convention 
on Standards of Training, 
Certification and 
Watchkeeping for 


360 
359 
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339 


636 


636 


462 


361 


219 


215 


219 


222 


225 


225 


221 


583 


217 


557 


226 


581 


583 


Seafarers, 1978 

International Convention 
on Tonnage Measurement 
of Ships, 1969 

International Hydrographic 
Organization (IHO) 

international mail 

International Maritime 
Organization (IMO) 

International Maritime 
Satellite Organization 
(INMARSAT) 

international multi-modal 
transport of goods 

International Navigation 
Congress (INC) 

International Railway 
Congress Association 
(IRCA) 

International Regulations 
for Preventing Collisions 
at Sea 

International Road Federation 
(IRF) 

International Telecommunica- 
tions Satellite Organization 
(INTELSAT) 

International Telecommunica- 
tion Union (ITU) 

in-train longitedinal force 


J 


Japanese Shinkansen 

jeep 

Jinsha River Bridge at 
Sanduizi 

journal box 


K 
Kieler Kanal 


L 


Langjiang River Bridge 
lead track 

leak stopping of ship 
letter box 

letter post items 
letter sorting machine 
Liangfengya Railway Tunnel 
life saving of ship 
light diesel oil 
lighthouse 

lightship 

limitation of liability 
line-circuit breaker 
line pipe for pipeline 
liner conference 


581 


581 


218 
225 


218 


218 


220 


219 


223 


217 


215 


224 
216 
327 
417 


289 


419 
647 


liner service 

Ling Hongxun (Ling Hung- 
hsiin, 1894~1981) 

liquified gas carrier 

liquified gas carrier 
transportation 

Little Big Inch Pipeline 

Lloyd's Register of Shipping 
(LR) 

loading and unloading of 
truck transport 

lock 

locomotive 

locomotive and car marking 

locomotive and car suspension 

locomotive cab signal 

locomotive dynamic braking 

locomotive electrodynamic 
braking 

locomotive hydrodynamic 
braking 

locomotive maintenance 
and repair 

locomotive operation and 
management 

locomotive tractive effort 

locomotive transmissions 

log 

log book 

Longhai Railway 

Luding Bridge 

Lugou Bridge 

Luoyang Bridge 


M 


Magalhies, Fernio de 
(c. 1480~1521) 

magneto telephone 
switchboard 

mail 

mail car/van 

mail route 

maintenance of civil 
transport 

maintenance of highway 
pavement 

maintenance of railway 
bridge 

maintenance of railway 
structures and buildings 

maintenance of railway 
tunnels 

man-drawn vehicle 

manual telephone switching 
system 

Marconi,Guglielmo (1874~ 
1937) 


521 
416 


416 


344 


marine distress 

marine fuel saving 

marine insurance 

marine navigation 

marine navigation calculator 

marine power plant 

marine radar 

marine radio navigation 

maritime meteorology 

maritime protection policy 

maritime radio 
communication 

maritime safety agency 

maritime search and rescue 

Maritime Traffic Safety Law 
of the People's Republic 
of China 

marshalling yard 

material for operation and 
Service of motor vehicle 

Maxwell, James Clerk 
(1831~1879) 

McAdam, John Loudon 
(1756~1836) 

mechanization of goods 
loading and unloading 
on railway 

Mei Yangchun (Mei Yang- 
ch‘un, 1900~1962) 

metro 

microwave relay 
communication 

Minsheng Ship Company 

mobile telephone service 

Moffat Railway Tunnel 

monorail 

Mont Cenis Railway Tunnel 

mooring arrangement 

Morse, Samuel Finley Breese 
(1791~1872) 

motor car 

motorcycle 

motor petrol 

motor station 

motor tyre 

motor vehicle 

motor vehicle antifreeze 
fluid 

motor vehicle assembly 

motor vehicle brake fluid 

motor vehicle braking 
performance 

motor vehicle diagnoktic 
technique 

motor vehicle driving 

motor vehicle dynamic 
characteristics 


228 


229 


351 


332 


107 


356 


motor vehicle fuel economy 
motor vehicle handling 
directional stability 
motor vehicle lubricants 
motor vehicle maintenance 
motor vehicle major repair 
motor vehicle parts repair 
motor vehicle repair 
motor vehicle trafficability 
multiple unit train or motor 
coach train 
multiplex 
multi-purpose ship 
N 


natural gas pipeline 

nautical almanac 

nautical navigation 
navigational instruments 
navigational tables 
navigation aqueduct 
navigation structure 
navigation tunnel 

New Cascade Railway Tunnel 
non-motorized transportation 
notice to mariners 


(U) 


Office for Research and 
Experiments of the 
International Union of 
Railway on the Continent 

offshore pipeline engineering 

oil pipeline 

oil tanker 

oil tanker explosion 
prevention 

open wire telecommunication 
line 

operating live of motor 
Vehicle 

operating performance 
characteristics of motor 
Vehicle 

operating technique of motor 
vehicle under special 
conditions 

operation of railway goods 
traffic 

optical fiber communication 


P 
Panama Canal 
Pantograph 

parcel sorting machine 
parking 
passenger-cargo ship 
680 


117 


223 
235 
605 
603 
603 
296 


377 


378 


Passenger flow 

passenger ship 

passenger terminal 

passenger ticket of air 
transportation 

passenger train crew 

Permanent International 
Association of Road 
Congresses (PIARC) 

permanent ventilation of 
railway tunnel 

philately 

picture-phone 

Piers and abutments 

Piers and abutments of 
railway bridge 

pillar box 

pilot 

pipeline communication 

pipeline corrosion control 

pipeline engineering 

pipeline maintenance 

pipeline management 

pipeline metering 

pipeline operation 

pipeline prime movers 

pipeline pump station 

pipeline route engineering 

pipeline station and terminal 
engineering 

pipeline supervision and 
control 

pipeline transportation 

pipeline under crossing 

pipelining of heated oil 

Pipelining of high pour-point 
and viscous oil 

Pipelining of products by 
batch 

plank road alongside cliffs 

Plan of railway passenger 
flow 

Popov, Aleksandr 
Stepanovich (1859 一 1906) 

port 

port cargo handling 
machinery 

port dues and charges 

Port engineering 

Port of Antwerpen 

Port of Dalian 

Port of Hongkong 

Port of Huangpu 

Port of Kobe 

Port of Lianyungang 

Port de Marseille 

Port of Nagoya 


200 


187 


319 


Port of Nanjing 
Port of New Orleans 


“Port of New York 


Port of Qingdao 

Port of Qinhungdao 

Port of Rotterdam 

Port of Shanghai 

Port of Singapore 

Port of Tianjin 

Port of Yokohama 

Port of Zhanjiang 

port pollution control 

port shed and storage 
yard 

postage 

postage stamp 

postal code 

postal distribution of 
newspapers and 
Periodicals 

postal parcel 

postal remittance 

postal savings 

postal service 

postal technology 

postcard 

postmark 

post office 

post office box 

post telecommunication 
office 

power supply system of 
electric traction 

principle of fail-safe in 
railway signaling 

Private branch exchange 

protection works for bridges 

Provisional Regulations on 
Safe Navigation at Sea 
for Non-propelled Ships 
Issued by the People's 
Republic of China 

public telegraph 

public telephone 

pulse code modulation 
system (PCM) 

pusher 

pusher transportation 
Service 


() 
Qiantang River Bridge 
Qinghai-Tibet Highway 
Quebec Bridge 
R 
: 


radio air navigation 


358 
574 
363 
412 
412 
333 
422 
574 
451 

268 
628 
127 


126 
601 


593 
590 


356 


644 
179 
178 


348 
557 


104 


393 
413 
316 


258 


“adio communication 

radio-wave propagation 

sailcar 

sail detector car 

:ailway 

“ailway accounting 

railway bridge engineering 

railway buildings 

railway car ferries 

railway car load shipment 

zailway carrying capacity 

railway clearances 

railway communication 

railway communication 
network 

railway computer network 

railway construction 
equipments 

railway container 
transportation 

railway crossings 

railway culvert 

railway data base 

railway data communication 

railway district 
communication 

railway division 
communication 

railway economic accounting 

railway engineering 

railway environmental 
protection 

railway froight car 

railway freight rates 

railway goods traffic 

Tailway goods yard 

railway highway level 
crossing signal 

railway line capacity 

railway location 

railway luggage and parcel 
traffic 

railway maintenance 

railway mobile 
communication 

railway network 

railway of levitation type 

railway operation 

railway passenger car 

Tailway passenger Car 
equipment 

railway passenger facilities 

railway passenger fares 

railway passenger traffic 

railway planning 

railway protective warning 

railway rolling stock 


571 


105 
121 


515 


523 


515 
516 


536 


538 
525 


a 
名 
弓 


railway rolling stock 
maintenance and repair 

railway rolling stock 
‘operation and management 

railway seat reservation 
system 

railway section block 

railway service car 

railway signal aspects and 
indication 

railway signal control 
console 

railway signaling 

railway signaling in station 

railway signal relay 

railway signals 

railway station 

railway station 
communication 

railway statistics 

railway suburban passenger 
traffic 

Railway Technical Research 
Institute of Japanese 
National Railway 

railway terminal 

railway ticket 

railway toll communication 

railway track maintenance 

railway track maintenance 
machinery 

railway track signs 

railway traffic volume 

railway train operation 

railway transportation 

railway transport capacity 

railway tunnel 

railway tunnelling 

railway tunnel lining 

railway turnout 

railway vehicle axle counter 

reasonable transportation 

refrigerated truck 

refrigerator ship 

Register of Shipping of the 
People's Republic of China 

regulating engineering 

regulating structure on 
bridge site 

regulation of highway 
protection 

reliability efforts in railway 
signaling 


| remote control and indication 


system for railway 
signaling 
Research Designs and 


458 


459 


509 


27 


Standards Organization 
of Indian Railway 

right-of-way 

roadbed 

roadbed and subgrade in 
special regions 

roadbed blasting 

roadbed engineering of 
railway 

roadbed problems and 
remedial measures 

road intersection 

road lighting 

road traffic marking 

road traffic pollution 

rock blasting 

roll-on/roll-off ship 

ropeway 

routeing system 

route selection of highway 

rudder 

rudder and steering gear 

rules and regulations in 
railway traffic and 
operation 

rules and regulations of 
highway transportation 

running gear 

running-in period of motor 
vehicle 

running speed of automobile 

runway 


内 


safety of railway traffic 

Sa Fujun (Sa Fu-chiin, 
1886~1955) 

sailing boat 

sailing directions 

sailings 

Saint Gotthard Railway 
Tunnel 

salvage operation 

Samarco Iron Slurry Pipeline 

satellite communication 

Sava River Bridge 

scatter communication 

scheduled service 

screw propeller 

seamanship 

sea routes 

Second Main River Bridge 

seismic prevention for bridge 

self-unloading ship 

semielectronic telephone 
switching system 

sextant 


585 
173 


626 
214 


105 


177 


Shamalada Railway Tunnel 
Shanghai-Wusong Railway 
Shimizu Railway Tunnel 
Shin Shimizu Railway 
Tunnel 
ship automation 
ship buoyancy 
ship certificates of inspection 
ship handling 
ship lift 
ship load lines 
ship maintenance and repair 
ship maneuverability 
ship-passing structure 
shipping cost 
ship propulsion appliances 
ship registry 
ship-repairing yard 
ship reporting system 
ship rules and regulations 
.ship's agency 
ship’s cargo handling gear 
ship's deadweight 
ship seaworthness 
ship speed and resistance 
ship's principal dimensions 
ship's routeing 
ship stability 
ship's tonnage 
ship subdivision 
ship survey 
Shi Zhiren (Shih Chih-jen, 
1897~1972) 

short wave communication 

shunting operation 

Siberian Railway 

Sichuan-Tibet Highway 

Silk Road,the 

Simplon Railway Tunnel 

simulation training for 
marine navigation 

slipway 

solids-slurry pipeline 

sounding device 

stabilized pavement 

standard practice of railway 
construction 

station track 

steam locomotive 

step by step telephone 
switching system 

Stephenson, George 
(1781~1848) 

Stockton-Darlington 
Railway 

stone pavemerit 

stored program control 


682 


425 


electronic switching 
system (SPCESS) 
stowage 
stowage plan 
strengthening of bridges 
structures at railway yards 
and terminals 
Studiengesellschaft 
Nahverkehr MBH 
der BRD (SNV) 
subaqueous highway tunnel 
subaqueous railway tunnel 
subgrade in land slide region 
subgrade in loess region 
subgrade in permafrost 
region 
subgrade in salty soil region 
subgrade in snow slide region 
subgrade in soft soil region 
subgrade in swamp region 
subgrade in wind drift sand 
region 
submarine cable line 
Suez Canal 
Sun Faduan (Sun Fa-tuan, 
1895~1977) 
superstructure of bridges 
switch and lock movement 
Sydney Harbour Bridge 
system of maritime satellite 
communications 


T 

Tangshan-Xugezhuang 
Railway 

tanker 


tanker transportation 
tank truck 


| Tanna Railway Tunnel 


tariff of automobile 
transportation 

taxi 

Technical Center of 
Association of American 
Railroads 

technical-economical norm 
of vehicle operation 

technical economic 
evaluation of ship 

technology of gas 
transmission 

technology of motor vehicle 
major repair 

technology of pipelining oil 

technology of pipelining 
solid-slurry 

telecommunication 


194 


194 


| 
| telecommunication cable line 


telecommunication network 
telegraph 
telegraph switching 
telephone 
telephone switching 
telex 
Telford, Thomas (1757~ 
1834) 
terrestrial navigation 
The Institute of 
Comprehensive Transpor- 
tation of the State 
Economic Commission 
The Interstate 
Commerce Commission 
| of USA(ICC) 
| The Marine Environmental 
| Protection Law of the 
| People's Republic of China 
the regional classification by 
一 natural features for 
highways in China 
thermal locomotive 
timber carrier 
Titanic disaster 
toll for highway maintenance 
Torrey Canyon disaster 
total railway operations 
automatic management 
system (TROAMS) 
track 
track circuits 
track gauge 
track plotting 
track recording car 
traction converter 
traction electric machine 
traction motor 
traction transformer 
traffic accident 
traffic automation system in 
the subway 
traffic characteristics 
traffic control in railway 
transportation 
| traffic control system 
traffic engineering 
traffic finance 
traific flow 
traffic flow theory 
traffic forecast 
traffic law 
traffic management 
| traffic planning 
traffic psychology 
traffic safety 


641 


351 


645 


639 
416 
612 
449 
173 
558 


551 
208 
211 
214 
252 
213 
389 
392 
392 
392 
306 


83 
307 


547 
303 
300 
612 
305 
306 
620 
300 
301 
302 
307 
298 


raffic sign 

raffic signal 

raffic volume 

railer 

Train 

rain brake equipment 

Tain braking 

rain braking effort 

‘rain describer system 

‘rain performance calculation 

‘rain resistance 

rain working diagram 

:ram car 

:ramp service 

Trans-Alaska Pipeline 

Trans-Canada Gas Pipeline 

Transcontinental Railway 
of USA 

transmission of sound 
broadcasting programmes 

transmission of television 
Pprogrammes 

Transportation Systems 
Center of USA 

transport density 

transport economic benefit 
evaluation 

transport economics 

transport network 

transport of dangerous goods 
on railway 

transport of less-than— 
carload freight on railway 

transport of perishable goods 
on railway 

transport ship 

transport structure 

transport terminal-junction 

transport vehicle for mail 

trolley bus 

truck 

truck combination 
transportation 

tug 

tug transportation service 

typhoon combating of ship 

U 

ultra short wave 
communication 

Union Internationale des 
Chemins de fer (UIC) 

Union Postale Universelle 
(UPU) 


United Nations Convention 
on Carriage of Goods by 
Sea, 1978 

United Nations Convention 
on International Multi- 
modal Transport of Goods 

unit transportation 

urban public traffic 

urban traffic 

V 

valves for pipeline 

vehicle operation dispatching 

vehicle operation programme 

vessel traffic management 
system (VIMS) 

Visby Rules 

visual aids 

value of freight in transit 

W 

Wang Juqian (Wang Chii- 
ch‘ien, 1906 一 1975) 

warping 

water control of railway 
tunnel 

water transportation 

water transportation 
education in China 

water transportation 
Planning 

water transportation science 
research in China 

water transportation 
statistics 

waterway and harbour 
engineering model test 

waterway container 
transportation 

waterway freight 

waterway goods 
transportation 

waterway passenger service 

waterway regulation 

wayside railway 
signaling 

‘weather routeing 

wharf 

wheelset 

Winter maintenance of 
highway 

wired communication 

wired communication line 

working ship 
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444 


434 


239 


511 


345 


142 


610 


611 
137 


work of railway passenger 
stations 

World Post Day 

world's merchant fleets 

world-wide radio navigation 
warning system 

Y 

Yanjiaozhai Railway Tunnel 

yard 

yard automatic control 
system (YACS) 

Yimaling Railway Tunnel 

Yixiantian Bridge 

:Yongding River Bridge No.7 

Yunnan-Burma Highway 

| / 

| Zhan Tianyou (Chan Trien- 

you, 1861 一 1919) 

Zhaozhou Bridge 

Zheng He (Cheng Ho, 
1371 一 1435) 

Zhou Fengjiu (Chou Feng- 
chiu, 1891 一 1960) 


Bcecoloaguit HaywaHo-accme- 
XOBaTeNbCKHE MHCTHTYT 
Kee3HoAopOKHOrO 
Tpancnopra (BHHHMRKT) 

Ta30mpoponHan cucrema Cpen- 
Ha ASH8-IIeHTD 

Ta3onponon Ypenroii-Yxro- 
pon 

MacraTyr KoMrnercHbIx TpaH- 
CTOPTHPIX poGnem mp 
TOCIIJIAHE (HKTIT) 

Hedrenposon kJIIpyxzk6a》 

| Oprann3anns corpymHHqecrBa 
ee3HbIx AOPOr 

Tlonos, Anekcauxp Crerano- 
BHq (1859 一 1906) 
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TPaacmoprHoro crpouTenb- 

| ”cma (IIHMHMC) 
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内 容 索引 
说 明 
一 、 本 索引 是 全 卷 条 目 和 条 目 内 容 的 主题 分 析 索 引 。 索 引 主题 按 汉语 拼音 字 
母 的 顺序 排列 。 第 一 字 同 音 时 ， 按 声调 (阴平 、 阳 平 、 上 声 、 去 声 ) 的 顺序 排列 ; 同 


音 .同调 时 ， 技 笔画 由 少 到 多 的 顺序 排列 。 第 一 字 同 音 、 同 调 、 同 笔画 时 , 按 第 二 
字 的 音调 、 笔画 的 顺序 排列 , 余 类 推 。 用 拉丁 字母 、 斯 拉夫 字母 和 阿拉 伯 数 字 开 


头 的 主题 ， 依 次 排 在 汉字 索引 条 目的 最 后 。 


二 、 设 有 条 目的 主题 用 黑体 字 印 出 ,未 设 条 目的 主题 用 仿宋 体 字 印 出 。 
索引 中 人 物 条 一 般 附 有 生 卒 年 或 活动 时 代 , 外 国人 名 附 有 原文 姓名 (或 名 


字 的 缩写 字母 )。 


四 、 外 国人 名 的 中 文 译名 见 “ 外 国人 名 译名 对 照 表 ”。 


五 、 索 引 主题 之 后 的 阿拉 伯 数字 是 主题 内 容 所 在 的 页 码 ， 数 字 之 后 的 小 写 拉 


b e 
C ‘ 
I | 


丁字 母 表示 索引 内 容 所 在 的 版 面 区 域 。 本 卷 正 文 的 版 面 区域 划 分 如 右 图 。 


已 勒 (William Borough) 246f 


半自动 制 用 户 电 话 交 换 机 586d 


巴黎 典 利 航空 港 253b,270e 半自动 转 报 88c 
阿尔 及 利 亚 -意大利 输 气管 道 1a 巴拿马 运河 4b “ 泌 拖 "运输 105ay558f 
阿拉 斯 加 天 然 气 输送 系统 1d “ 巴 提 自 斯 "号 各 603b 包车 制 337e 
埃 贝尔 明 杆 装 量 52c 卸 级 按 泥 如 137f 也 乘 制 288c 


艾 里 (George B. Airy) 246f,341d 
“ 爱 伦 "号 般 438b 
“ 安 德 历 亚 ， 多 里 亚 "号 海难 2a 


八字 酉 墙 式 活 洞 238c 
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白 贝 罗 (Buys Ballot,1817~~1890) 244d 
和 白 贝 罗 定 入 244d 
班 超 (公元 32~102) 446b 


半自动 化 束 活 560e 


包 发 货 点 送 货 制 。292a 
包 豪 分 抹 处 理 系统 602d 
包 训 分 拒 机 ( 见 邮政 作业 机 械 ) 7c(601e) 


安德鲁 斯 (W. G. Andrews) 179f 班车 时 刻 表 150c 他 和 流量 78f 

安德森 292b 班轮 313e 他 和 潜水 394d 

安 济 桥 629f 班轮 公会 5a 他 和 莱 汽 机 车 631b 

安康 汉江 桥 2d < 班轮 公会 行动 守则 公约 5d 宝 成 铁路 Tc 

安全 国 (管道 ) 183a 班轮 运 价 445c 宝 带 桥 7f 

安全 水 域 标志 118f 班轮 运输 5f 保价 邮件 587c 

安全 通信 “59d 班期 飞行 266c 保 周 保险 ”229f 

安全 限界 线 ( 般 煌 )》 311b 班期 运输 263c 保温 车 480e 

安全 线 (铁路 站 线 ) 628c 板 当 式 车 架 机 车 631b 保温 法 防 株 ”522a 

安 世 高 446c 板式 软 道 211a 保险 标的 ”229e 

安特卫普 港 3a 板 弹 质 280d 保险 单 ”230c 

安 许 蒋 (Anschiitz) 342d 板 桩 码头 ”346c 保障 赔偿 责任 保险 229f 

岸 边 集装箱 起 重 机 130b 半 般 间 63d 报关 港 123a 

岸 绞 309a 半 电 子 制 电话 交换 机 Ta 报警 服务 116e 

岸 站 233e 半 浮 运 法 507e 鲍 特 来 克 港 区 333c 

按 址 投递 ”588a 半 感 应 式 控制 。303c 爆燃 27b 

喇 涵 ”148e 半 刚 性 路 面 155e 滩 炸 (燃烧 ) 界 限 603f 

嘲 氟 法 82f,166b 半 公 里 标 528d 北海 -波罗的海 运河 289b 

奥 基 达 (Alonso de Ojeda) 247e 半 挂 车 373f < 北京 理 算 规则 > 640c 

奥 米 加 259f 半 挂 汽车 列车 373f 北京 首都 机 场 270e 

奥 米 加 导航 系统 248b 半 模 向 通风 系统 440f 北 陆 铁路 隘 道 8b 

, 奥 米 加 定位 57f 半 集 装 箱 般 293c 北美 铁道 协会 技术 中 心 8c 

澳大利亚 船舶 报告 系统 34f 半截 光 型 昭明 器 79f 贝 思 (Alexander Bain,1818~1903) 32e 

三 画 半 平 街 瞬 11lb 贝尔 (Alexander Graham Bell,1847~ 

半 港 式 平台 ”138e 1922) 8e,44le,610f 

八达岭 铁路 隧道 4a 半 悬 能 11lb 贝尔 (G.G.Bell) 179f 

八字 错 36e 半自动 闭塞 ”510b 贝克 尔 (Becker) 92a 


“ 贝 拉美 亚 " 号 船 603b 


备 降 站 266c 

背负 式 平 车 480b 
本 英 (Karl Benz, 1844~1929) 368e 
票 站 工作 特性 曲线 195d 
比 功率 374c 

比例 -积分 -微分 控制 器 。652d 
比特 87e 

毕 绍 普 (H.Bishop) 600a 
毕 绍 普 日 或”600b 
闭路 式 轨道 电路 211c 
闭塞 电话 509a 

闭塞 法 ”532b 

药 麻 油 -本 型 制 动 液 388e 
各 风 港 123a 

避难 线 628c 

进 磁 操 作 自 动 化 46f 
种 板 信号 机 533f 

币 板 信号 显示 534f 
边 壤 121b 

边 般 111d 

边 沟 152d 

边 披 滑 折 336e 

编发 场 19b 

编发 线 628b 

编码 348d 

编码 电报 BS5f 

编码 律 348d 

编组 场 19b 

编组 调 车 103e 

编组 线 628b 

编组 站 8f 
编组 站 自动 化 系统 gc 
证 洛 铁路 466f 

变动 成 本 443b 

变 扭 比 282e 

变态 模型 267e 

变 向 车 道 135a 

便士 邮政 595e 
标 码 分 捧 系 统 602a 
标 码 台 602a 

标准 轨 距 214c 
标准 轨 距 铁路 214c 
标准 活 载 474f 
标准 击 实 试 验 法 152b 
标准 集装箱 292b 
标准 男 兰 56f 
表格 分 析 法 24b 

冰 区 航行 方法 250b 
冰箱 冷藏 车 481a 

兵 库 港 423c 

并 联 艇 111d 

并 列 式 枢纽 514d 

并 行 传输 ”432c 

波 波 夫 (Axexcaamp Cremagoaas IIonmoay, 
1859~1906) 10e,571d 
波罗的海 和 白 海 公会 10e 
波罗的海 和 国际 航运 协会 10e 
波 托 兰 海 图 235b 

联 船 11a 

泊 地 350e 


泊 检 (Sime'on Denis Poisson, 
1781~1840) 341d 

泊 检 效应 应 力 203b 

泊位 123e 

泪 壁 吉 399f 

薄 辟 空心 桥 坟 ”503a 

薄 壁 桥 台 400b 

不 成 对 运行 图 323a 

不 定期 船 运输 11e 

不 防护 道口 489b 

不 记名 提单 ”451d 

不 载 光 型 县 明基 80a 

不 平衡 胡 ”111b 

不 清洁 提单 ”451e 

不 设 起 高 的 最 小 半径 147d 

布莱克 (Eli Whitney Blake) 154e 

布朗 (S.G.Brown, 1873~1948) 342d 

布雷 钨 菲 尔 僵 (John Job Crew Bradfield， 
1867~1943) 573d 

布 列 坦 尼 亚 桥 12a 

布 鲁 内 尔 (Isambard Kingdom Brunel, 
1806~1859) 616d 

布 鲁 内 尔 (Marc Isambard Brunel) 
440d,441b 

布 特 (Boot) 241f 

布 特 勒 , E。 356d 

步 进 制 电话 交换 机 12c 

步行 等 ”299a 

部 分 互通 式 立 体 交叉 ”76d 

部 分 首 蓝 叶 型 立体 交叉 76e 


采矿 法 隧道 施工 166a 
吏 马 22d 

餐车 491e 

残 车 460c 

操纵 系 368f 

操作 系统 程序 65c 
漕运 14a 

侧 辟 承载 式 车 体 26b 
侧 辟 气垫 般 367b 
侧 清 378f 

全 下 机 259a 

测 深 锤 14e 

测 深 杆 14e 

测 深 设备 14e 

叉车 13Ib 
又 式 装 细 车 131b 
莽 动 舵 111d 

插 接 作业 114c 
插入 活路 式 载波 电报 624f 
插入 行 测试 法 97a 
柴油 机 车 15e 
菜油 机 车 转向 架 16e 
桨 油 机 般 616f 

黎 油 机 动力 装置 4Ib 
产权 标记 278e 
他 车 13Ib 

全 斗 控 泥 般 138e 
长 播 接 114d 


长 大 货物 497a 
长 大 货物 车 480a 

长 钢轨 车 522e 

长 货 挂车 18e 

长 货 汽 车 列车 374b 
长 过 公用 通信 456d 
长 途 共 电 交换 机 179d 
长 途 专用 通信 456d 
党 导电 磁铁 吸引 式 铁路 576d 
常规 机 车 63lec 

常规 潜水 393d 

常 球 452d 

常 压 潜水 395a 

散 车 479b 
散 府 式 拱桥 629f 
超 长 货物 497a 

超车 视 距 135b,147b 
超 导 电磁 铁 相 斥 式 铁路 576e 
起 低压 轮胎 376d 
超短波 通信 17d 
起 高 ”135c,147d 

超 高 度 168c 

起 静 定 反 力 法 517c 
超群 625c 

起 声 泪 钢 轨 探 伤 车 121d 
超 限 货物 496a 
超重 型 挂车 18b 
超重 型 汽车 列车 18a 
起 重型 牵引 车 “18a ; 
起 主 群 625c 

湖 流 表 251f 
湖 还 系数 639e 
潮汐 表 251e 

车 场 19b 

车 次 456e 

车 道 135a 

车 吨 ( 座 ) 产 量 387a 
车 公里 产量 387a 
车 多 19f 
车 钓 缓冲 装置 19d 
车 钩 力 327e 
车 钓 三 态 20c 

车 号 279c 

车 架 630e 
车 架 式 机 车 277d 

车 辆 及 ”459e 

车 辆 发 展 简 史 ”21c 

车 辆 费用 382f 
车 畏 工 作 率 379f, 386e 
车 辆 加 速 器 23d 
车 辆 检查 坑 552f 
车 辆 检修 率 460c 
车 辆 减速 器 23c 

车 辆 溜 放 调 速 设备 23b 
桔 辆 - 散 货船 419e 

村 辆 事故 率 307b 

地 辆 特性 ”301b 
车 辆 修理 库 471a 
车 辆 重量 利用 系数 559f 
车 流 波动 理论 306d 
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车 流 计数 分 布 306b 

车 流 调整 547c 

车 流 组 织 23e 

车 轮 厂 460b 
车 内 信号 244 

车 票 160b 

车 日 379f 

车 加 分 布 306e 

车 过 困 积 频率 分 布 曲 线 380b 
车 连 频 率 分 布 曲线 380b 
车 体 25b 

车 体 比 容 458d 

不 头 时 距 306b 

车 务 电话 509c 

车 效应 35d 

车 行道 135a 

车 叶 53d 

车 用 汽油 27b 

车 用 汽油 实 定性 27e 

车 用 汽油 氧化 安定 性 27e 
车 用 汽油 落 发 性 27d 
车 站 82c 

车 站 联 镇 463f 

车 站 信和 号 退 控 晃 信 ( 见 调度 集中 控制 ) 
27e(104a) 

车 站 信号 自动 控制 464a 
车 种 标记 279e 

车 办 338c 

车 轴 ( 轮 ) 排 列 式 277e 
沉 管 法 440d 

沉 井 162b 

沉 井 基础 162a,406d 
沉 箱 162e 

沉 箱 式 码头 345f 

陈 嘉 庆 (1874~1961) 641f 
陈 体 诚 (1894~1942) 27f 
陈 琉 14d 

陈 运 小 ( 清 》 265f 

种 其 计算 局 部 变形 假定 理论 517c 
成 本 分 析 442c 

成 本 核算 442c 
成 本 计划 442b 
成 本 控制 442b 
成 对 运行 图 “323a 

成 昆 铁路 28a 
成 品 油管 道 205d,605c 
成 品 油 航线 605a 

成 渝 铁路 ”467d 

成 组 运输 28d 

承运 455a 

城市 公共 交通 29a 
城市 公共 交通 网 络 规划 30a 
城市 公共 汽车 ”313a 
城市 交通 30f 

城市 交通 规划 302b 
城市 隧道 ”517e 
乘 车 观测 法 ”305a 
乘务 人 员 314f 

乘 用 轮胎 376e 

程控 电文 交换 88e 
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程控 电子 交换 机 65a 
程 孝 刚 (1892~1977) 31e 
程序 管制 315d 
程序 还 辑 66b 
程序 原理 66a 

程 租 合同 657b 
吃水 43f 

赤色 邮政 597e 
充气 排水 打捞 法 68a 
冲刷 计算 ”506a 
冲刷 系数 值 506a 
冲突 点 74f 

重复 周期 98b 

出 车 时 间 利用 系数 386d 
出 发 场 19b 

出 发 线 628b 
出 站 信号 机 534a 
出 租 汽车 31f 

初 称心 高 度 。 55a 

币 穆 性 54 

除雪 车 ”522e 
储备 浮力 43f 

储 气 库 184a 

高 力 车 32b 
川 藏 公路 32c 
穿越 地 中 海 栓 气管 道 1a 
传播 表 落 109b 
传播 特性 298d 
传动 系 368e 
传感器 213a 
传输 设备 97d,100f 
传输 速率 432e 
传输 线路 312b 
传统 货车 479a 
传统 集邮 291d 
传统 潜水 393d 
传真 电报 32e 

篇 舶 436e 

船舶 保险 229e 
船舶 报告 系统 34c 
船舶 操纵 ”35a 
船舶 操纵 性 38b 
船舶 吃水 6le 
船舶 垂 线 问 长 6le 
船舶 代理 38d 
船舶 登记 39b 
船舶 登记 长 度 61d 
船舶 登记 宽度 6le 
船舶 登记 深度 6le 
船舶 定 线 通航 39f 
船 船 定 线 制 558d 
船舶 动力 装置 40e 
船 航 动 态 报告 系统 34f,48f 
船舶 堵 尘 。42a 

起 圾 吨 税 124d 
船舶 吨位 42c 
船舶 防 全 42f 
船舶 浮 性 43d 
船舶 辅助 动力 装 量 4Ie 
如 舶 干 航 6le 


船舶 规范 44a 

起 蕉 航次 修理 54c 

始 舶 航 修 54c 

船舶 积 载 44c 

船舶 积 载 图 ( 见 船 舶 积 载 ) 45b(44c) 
船舶 技术 经 济 论证 45b 
船舶 驾驶 模拟 训练 45f 
船舶 驾驶 自动 化 46d 
息 翅 检修 54c 

船舶 检验 47b 

船舶 检验 证 书 47e 
船舶 交通 服务 48c 
船舶 交通 管理 系统 48a 
船舶 救生 49b 

船舶 开放 登记 制度 428b 
船舶 快速 性 51a 
船舶 耐 波 性 51d 
船舶 起 货 设备 51f 
船舶 气 矢 仪 245b 
船舶 燃料 节约 52f 
船舶 入 级 检验 47c 
船舶 上 层 建 筑 614c 
船舶 设计 水 线 长 61d 
船舶 事故 修理 54c 
船舶 岁 修 54b 
船舶 哲 的 打捞 法 67d 
船舶 天 气 公报 245a 
船舶 天 气 图 245a 
船舶 推进 器 53c 
船舶 维修 54b 

船舶 稳 性 54e 
船舶 无 线 电导 航 55d 
船舶 无 线 电 通信 59b 
船舶 消防 59f 

般 舶 小 修 54b 

坑 盘 型 宽 61d 

船舶 型 深 6le 

才 舶 运动 性 能 曲线 图 367d 
船舶 载重 量 60d 
船舶 载重 线 60f 
船舶 证 书 47e 
船舶 主 尺度 61b 
船舶 主 尺度 比 6le 
船舶 主动 力 装置 40e 
船舶 自动 化 61e 

般 舶 总 长 61c 
船舶 最 大 船 宽 61d 
船 级 社 62c 

船 级 证 书 47f 

孝 价 制 365d 

般 绞 309a 

般 族 国 。39b 

“ 船 首 向 上 "显示 方式 243a 
船 台 62e 

需 体 61 和 b 

船体 防 帘 62e 

起 六 112e 
MD 63a( 120d, 
119b) 

般 艺 。63a 


船用 甸 达 24le 

船闸 63c 

船 站 233e 

哮 拔 193d 

囊 行 传输 432d 
囊 列 螺旋 桨 54a 

吹 开 风 草 码头 37a 
吹 摔 风 莫 码头 37a 
吹 泥 般 138f 
甜 直 升 船 机 272a,423f 
垂直 式 停车 555d 

轿 21d 

磁 莽 342b 

磁感应 297c 

磁 轨 制 动 324a,326e 
碰 力 悬浮 式 铁路 576d 
磁 罗 经 246e,34la 
磁 罗 盘 246e 

磁 仿 角 342b 

磁石 电话 机 90a 

磁石 电话 交换 机 64e 
“次 大 口径 "管道 ( 见 “大 口径 "管道 ) 64f 
(68a) 

从 动 转向 架 651a 

脐 性 断裂 203e 

存储 程序 控制 电子 交换 机 64f 
存储 程序 迎 辑 控制 66b 


达 林 ,G.(G.Darlin) 8la 
打靶 式 控制 方式 9f 
打捞 作业 67a 

打 乱 频 分 时 莽 法 98a 
打桩 船 ( 见 工程 船舶 ) 68a(137f) 
“大 东方 "号 匣 汽 机 般 。 616d 
大 角度 回转 法 38c 

“大 口径 "管道 68a 

大 连 港 68d 
大 梁 打 捞 法 ”67e 

大 龙 邮 票 ”589e 
大 能 力 驳 峰 560f 

大 气 腐蚀 184a 

大 倾角 物性 55a 

大 清水 铁路 隧道 ( 见 清水 铁路 绊 道 ) 69a 
(414a) 

大 清 邮 政 597a 

大 区 交通 规划 302e 

大 区 域 方式 ”538f 

大 国航 法 240f 

大 国航 线 230e 

大 运河 69a 

、 大 站 快车 385b 

大 抓 力 锚 350c 

代理 费 124e 

代 收 货 价 包 带 591e 

代 收 货 价 邮 件 ”587e 

鞍 斗 门 机 129f 

带 统 桩 573e 
带 式 输送 机 130e 
带 状 粘着 区 363d 


芝 紫 动 (Gottlieb Daimler,1834~ 
1900) 356d,368c 

其 维 森 (Robert Davidson) 89a,92a 
丹 那 铁路 恬 道 70d 
丹 针 635e 

单 板 航 111c 

单 边 货 流 274c 
单 边 势 打捞 法 67e 
单车 ”368c 

单车 产量 386f 

单车 船 35b 

单 般 成 本 442d 

单独 海损 234d 
单 杆 操作 S51f 
单 工 通信 方式 538f 
单轨 条 轨道 电路 212e 
“ 单 局 制 "电话 交换 网 90f 
单 开 普通 道 舍 71c 

单 梁 简 支 式 架 桥 机 512a 
单 溜 放 驼 峰 560e 

单 路 单 载波 567e 

音 门 起 同 63d 
单 模 光 纤 207d 
单 排 蔡 基础 ”162a 

单 人 常 压 潜水 服 395a 
单 人 常 压 潜水 器 395a 
单 时 段 线 控制 系统 303d 
单 式 道 贫 7le 

单 式 共 电 交换 机 179c 
单 套 结 114a 
单 体 平板 挂车 17b 
单位 地 板 面积 458d 
单线 种 环 式 索 道 ”448c 
单线 运行 图 323a 
单线 自动 闭塞 510f 
单身 网 182d 
单 向 扩 音 ”554b 

单 相 牵 引 变 电 所 94c 
单 相 -三 相 电 力 机 车 “93b 
单 相 整流 于 电动 机 电力 机 车 93a 
单 相 -直流 电力 机 车 92f 
单 旋回 法 50b 
单 要 素 费 用 442f 
单 辕 两 轮 车 22a 

单间 63d 

单 腾 式 匡 汽 机 车 631a 
单 针 635e 

单 转子 上 重 式 水 银 器 罗 经 342e 
挡 土 墙 151d 

导 标 239c 

导 昌 633f 

导 洞 166b 
导管 理 旅 区 53f 

导轨 576b 

导航 台 258f 

导航 卫星 定位 ”57c 
导航 自动 化 62a 

导 坑 166d 

导线 可 573e 

导 流 具 633e 


导 流 提 411 和 

导 流 工程 151d 

导 流 建筑 物 404c 

叶 流 单 舵 lle 

导 轮 轮 对 338a 
导 曲 线 半径 73c 

岛 式 码头 345c 

的 因 机 械 530e 

到 达 场 19b 

到 达 分 布 306b 

到 达 线 628b 

到 发 场 19b 

到 发 线 628b 

到 发 线 有 效 长 70f 
倒车 舱 111d 

倒 虹 吸管 148e 

例 虹 级 洒 ”148e 

道班 173a 
道 确 清 镁 机 530f 
道 信 71b 

道 贫 轨 型 73b 

道 床 209ec 
道 床 夯 实 机 531a 
道口 488d 

道路 标 线 76f 

道路 标志 299c 

道路 交叉 口 74f 
道路 交通 标 线 76e 
道路 交通 标志 299c 
道路 交通 法 ”300c 
道路 交通 度 气 污染 77c 
道路 交通 污染 77b 
道路 交通 肾 声 污染 77c 
道路 交通 振动 污染 77d 
道路 理想 状态 ”78a 
道路 容量 77f 

道路 特性 ”301b 

道路 通行 能 力 77f 
道路 线形 设计 ( 见 公路 线形 设计 ) 79b 
(168a) 

道路 照明 79b 
道路 腿 明 不 均匀 度 79d 
道路 原 明 均 多 度 79e 
篇 莱 斯 (Karl von Drais 1785~ 
1831) 653d 

< 灯 标 表 > 251d 

灯 船 80b 

灯 泽 118d 

灯 浮 标 239c 

灯光 信号 308c 

订 桥 553c 

灯塔 80e 

困 柱 239c 

登记 尺度 6le 

登记 吨位 42c 
等 级 主 从 同步 ”434c 
等 角 航 线 230e 

等 角 正 国 柱 投影 235d 
等 离子 喷涂 ”375d 
等 过 减 压 法 394a 


等 纬 航 法 240d 

等 效 全 向 辐射 功率 567f 
等 效 射 度 339f 

邓 洛 普 (John Boyd Dunlop,1840~ 
1921) 376b 

低 承 台 衬 基础 162a 
低频 单 相 交流 制 93e 

低温 流动 性 413e 

低压 轮胎 376e 

低 座 摩托 车 356e 

清点 377d 

儿 塞 尔 (Rudolph Diesel, 1858~~1913) 
616f 

迪 拉 瓦尔 (Carl de Laral, 1845~ 
1913) 616f 

他 亚 士 (Bartolomeu Dias, 约 1450 
1500) 120d,247d 

好 报 595b 

底 架 承载 式 车 体 26a 

地 标定 位 法 256d 

地 表 波 传播 109b,570e 

地 波 传 播 570e 

地 道 (铁路 车 站 ) 552b 

地 点 车 速 380a 

地 电流 297d 

地 方 航线 266b 

地 方 航线 飞行 。354a 

地 方 警告 429e 

地 空 传播 ”571c 

地 面 停车 场 555b 

地 光波 导 传播 ”570d 

地 球 站 567c 

地 区 车 场 19c 

地 快 Ble 

地 文 航海 81d 

地 下 铁道 81e,30a 

地 下 铁道 通信 83b 

地 下 铁道 行车 自动 化 系统 83f 
地 下 停车 场 555b 

地 形 图 定 线 法 170f 
递 进 邮资 制 。601b 

圳 远道 差 运 价 481f 

递 远 递减 运 价 481f 

第 主 百 分 位 车 如 ”380c 

第 二 代 船 舶 交通 管理 系统 48b 
第 二 系 是 挂 装置 280d 

第 30 位 小 时 交通 量 304e 

第 一 代 骨 舶 交通 管理 系统 48b 
第 一 系 且 挂 装置 280d 
演 顷 公路 “85d 

省 缅 铁 路 467e 

点 控制 303b 

点 连 式 控制 方式 9f 

点 式 车 内 信号 24e 

点 式 控制 方式 9e 

点 式 列车 自动 停车 装置 327d 
电报 85e 

电报 保密 98c 

电报 闭塞 510a 

电报 挂号 179b 


688 


电报 规则 216c 

电报 交换 88b 

电报 水 线 227a 

电 传 打字 机 87b 

电磁 钢轨 探 伤 车 121c 
所 歼 计 程 仅 295d 

电 殖 控制 式 陀螺 罗 经 343a 
电动 机 204b 

电动 汽车 89a 

电镜 修理 法 ”375e 

电 法 保护 185b 
电感 应 297b 

电 红 喷涂 ”375d 

电话 89e 

电话 保密 98c 

电话 闭塞 510a 

电话 规则 216c 
电话 机 90a 

电话 交换 90d 

电话 交换 机 90c,90d 
电话 通信 465b 
电极 加 还 器 492a 
电解 液 384d 
电 空 制 动 机 326a 
电 控 式 罗 经 343b 
电缆 ”227c 

电 统 理想 屏蔽 系数 297f 
电缆 线路 91a 
电离 层 传播 109b,570e 
电离 屋 散 射 传播 421c,571b 
电力 传动 内 燃 机 车 36le 
电力 传动 装置 283d 
电力 测度 电话 509a 
电力 机 车 91f 

电力 牵引 供电 系统 93d 
电 联 216a 

电路 交换 88b,433a 
电 罗 经 342c 

电码 轨道 电路 212a 
电 喷涂 375d 
电气 化 铁路 95e 

电气 集中 联 锁 463c 
电气 路 牌 闭塞 510a 
电气 路 签 闭塞 510a 
电 蚀 防止 法 186b 
电视 节目 传送 96e 

也 视图 象 传输 168a 
电 锁 器 联 倘 463a 
电文 交换 88c,433a 
电 务 电话 509b 

电信 97b 

电信 保密 技术 97f 
电信 发 展 史 98e 
电信 和 网 100e 

电信 网 路 100e 
电压 型 递 变 器 390e 
电子 计算 机 在 铁路 上 的 应 用 102b 
电子 式 电 传 打 字 机 67d 
电子 信函 ”103a 

垫 吐 155e 


垫 带 376b 

唱 板 式 栈桥 501d 

郧 杆 装置 ( 见 船舶 起 货 设备 ) 103d(51f) 
弟 - 滚 式 重 件 运 输 般 646e 
吊桥 398b 

吊 椅 式 索道 ”448f s 
吊 堵 式 重 件 运输 般 646d 
调 车 103d 

调 车 场 19b 

调 桔 机 车 631a 

调 车 线 628b 

调 车 信号 531f 
调 车 信号 机 534c 

调度 电话 198f,508c 
调度 集中 分 机 104d 
调度 集中 控制 104a 
调度 集中 总 机 104c 
调度 监 叔 ”104e 

调度 区 用 547b 
调度 员 单 一 指挥 制 547b 
调 发 线 628b 

跌 水 151f 

慨 板 弹簧 280d 

梧 染 门 121a 

丁 损 404f,412a 
丁香 结 114a 

顶 进 法 238f 

顶 拍打 指法 67e 

顶 推荐 了 从 11d 
顶 推 运输 104f 

定 测 537d 

定 床 模型 267e 

定 机 移 船 工艺 129b 
定期 船 运 输 ( 见 班轮 运输 ) 105e(5f) 
定期 \ 定 港 班轮 运输 6c 
定期 租 般 合同 657b 
定位 标记 279f 

定位 点 256d 

定位 作业 方式 459c 

定 线 班轮 运输 6c 

定 线 通航 制 ( 见 船舶 定 线 通航 ) 105e 
(39f) 

定 线 制 39f 
定向 型 立体 交 又 ”765 
定 周期 控制 303c 

东北 新 干线 417a 
林海 道 新 于 线 417a 
东京 公约 316b 

二 京 羽田 圾 空港 253c,270c 
东洋 车 416e 

动车 105f 

动车 组 106c 

动 床 模型 267e 
动力 学 试验 车 523b 
动力 制 动 。324a 

动力 转向 器 液 384d 
动力 苇 缴 装 置 652b 

动 辊 轮 对 338a 

动 水 压力 196c 

动态 交通 555a 


动 和 性 55b 


末 土 上 限 110b 
淋 土 下 限 110a 
斗 辊 截取 料 机 131a 
斗门 63c 

耳 门 63e 

独 轨 铁路 107b 
独立 同步 434b 


独立 贮 锥 式 液化 天 然 气色 580b 
独 办 车 416b 

独 木 舟 615c 

堵 坝 633e 

福 伊 斯 堡 港 108b 
渡船 108e 

端 墙 式 涵洞 238c 
短波 眉 571a 

短波 通信 108f 

短 插 接 114c 

断面 系数 612b 
推 焊 修理 法 ”375a 
堆积 角 128b 

堆 取 料 机 130f 

对 权 般 11b 

对 称道 泊 73c 

对 称 电 统 91b 

对 称 电缆 载波 电话 625e 
对 称 浓度 界面 608c 

对 续 式 对 称 电 统 91b 
对 流 层 散射 传播 571b 
对 流 层 散射 通信 420f 
对 流 层 视 距 传 播 571b 
对 转 螺 旅 菜 54a 
吨位 利用 率 386e 

壤 式 码头 345c 

收 台 顶 帼 502b 

焉 般 ”132a 

盾 构 “166d,440d,520d 
盾 构 法 ”166d,440d,520d 
多 段 定 周期 控制 303c 
多 佛 尔 海 峡 分 道 通航 制 558d 
多 功能 密 接 式 车 多 20d 
多 局 制 电话 交换 网 90f 
多 路 复 用 109f 

多 机 光纤 ”207d 

多 年 并 土 地 区 路 基 110a 
多 排 桩 基础 “162a 

多 频道 选 址 332f 

多 普 勒 导航 256b 

区 普 勒 计 程 仪 295d 

区 时 段 线 控制 系统 303d 
多 式 联运 提 章 451e 

多 跑 电 离 层 传播 模式 571a 
叶 舱 111d 

多 用 途 船 ( 见 杂 货船 ) 110f(624a) 


多 用途 冷 藏 向 318a 

多 支承 航 111b 

多 轴 转 向 架 ”652a 

衬 ( 见 舵 设 备 ) 110f(110f) 
包机 If 

主角 lille 


表 力 35c 

表 面 积 比 Ille 
舵 设备 110f 
能 效 35c 

航 效 应 35c 


恩格斯 (H. Engels) 267d 
耳 墙 式 桥 台 503a 

二 次 复 用 61Ib 

二 次 甸 达 315e 

二 级 公路 146e 

二 类 传真 机 34b 

二 色 信 号 汽 灯 308d 

二 十 人 窗 246d 

二 压力 机 构 制 动 机 324c 
二 压力 机 构 自动 空气 制 动 机 325f 
化 碘 保 护 埋 ”375b 
二 元 决断 方法 355b 


发 电车 “491d,523d 
发 动机 润滑 油 377a 
发 光标 志 299f 
发 光 邮 果 590a 

发 火 性 413e 

发 射 机 17e,109ay565d 
发 射 天 线 109a 

发 信 本 地 振 妆 源 565e 
发 信 混 频 器 565e 
法 定 检 验 47b 

法 定 证 书 47e 

法 格 (].Fargue) 267d 
法 国运 输 研究 所 112a 
法 显 ( 约 公元 337~~422) 446b,454b 
山 革 22c 

帆船 112b 

帆 强 作业 112f 

翻 板式 分 扰 机 602e 
翻车 机 131d 

各 桨 14le 

翻越 点 196c 
繁 算 保密 体制 98d 
反 圾 角 652d 

反光 标志 299f 

反 模 距 36a 

反射 让 111d 

反 压 护 道 417d 

反应 胡 111c 

范 德 波 尔 (Charles Joseph van 
Depocle,1846~1892) 609f 
范 声 山 (中 国清 代 ) 452d 
方便 族 428c 

方便 族 盘 ”39d,428c 
方 涵 ”148f,238e 
方 决 式 码头 345f 
方位 标 118e 
方位 般 位 线 331f 
方位 分 辩 力 242e 
方位 围 ”250e 


方位 显示 方式 243b 
方 以 智 (1611~1671) 246f,34ld 
防波堤 115b,123d 

防 全 板 648d 

防 冲 设备 346f 

防 来 层 155c 

肪 森 厚 度 141c 

防护 信号 机 534b 

防雪 村 篇 143c 

防雪 机 栏 143a 
飞机 场 253a 

飞机 和 失事 117a 

飞机 险情 通信 258d 
飞机 载运 率 263d 
飞 葛 式 帆 息 616a 

飞散 运输 262a 

飞行 安全 116a 

飞行 成 本 261c 

飞行 记录 器 117c 
飞行 情报 116d 

飞行 情报 区 116d 
飞行 人 员 314e 

飞行 事故 117a 

非 工 类 轨道 电路 212a 
非 管 制 空 域 116e 

非 机 动车 运输 117d 
非 机 械 化 驼峰 560a 
非 精 密 进 近 着 陆 最 低 标准 275c 
非 均 质 流 态 180d 
非 平 行 运行 图 ”323a 
非 我 态 运 动 。327f 

非 仪表 跑道 “364b 

菲 伦 代 尔 (Vierendeel) 402e 
典 马 恩 海峡 桥 117d 
费 延 客 (F6ttinger) 282d 
费 信 (1388 一 ? ) 635c 
费用 损失 234c 
分 情 溢 席 369a 
分 道 通航 制 40c 
分 及 维修 354e 

分 机 586c 

分 拒 587e 

分 节 台 【Ib 

分 节 联 顶 推 项 队 105b 
分 离 式 电话 集中 机 553e 
分 离 式 立体 交叉 75f 
分 配 航 线 605a 

分 区 产销 平 竺 合理 运输 流向 图 266f 
分 散 处 理 程控 电子 交换 机 65e 
分 散 输 水 系统 64a 
分 水 提 405c 

分 通信 枢纽 524e 
分 析 比 较 法 24b 

分 组 交换 433b 

粉末 火焰 喷涂 375d 
扮 状 货物 维 车 480e 
风暴 中 航行 方法 250b 
风 动 输送 机 131a 
风景 明信片 ”356c 
风力 给 砂 设备 553c 


风沙 地 区 117f,450a 
风沙 地 区 路 基 117f 
风沙 流 117f 

风 压 定律 ”244d 
封闭 式 导 流 提 404e 

封 舱 抽 水 打捞 法 67c 
封 发 ”587e 

话 商 ”561a 
蜂窝 式 小 区 结构 332e 
继 针 635e 

弗 拉 特 黑 德 铁路 隧道 118b 
弗 雪 信 斯 铁路 隧道 ”573f 
弗 雷 西 内 (EugEne Fréyssinet) 403a 
弗 里 疫 (Ralph Freeman, 1880~ 
1950) 573d 

弗 林 物 斯 (Matthew Flinders, 1774~ 
1814) 246f,341d 

弗 伦 特 置 尔 盐 (S.F.A.Frentholz) I5e 
伏 尔 258f 

优 浴 克 259d 

的 辟 式 码头 345f 

服 马 22e 

服务 等 级 78b 

服务 流量 78d 

浮标 118c 

浮标 人 系统 118f 
浮标 日 系统 118f 

浮 船坞 。119b 

泽 般 坞 式 堪 联 般 626b 
主帅 ”130d,132b,138d 
浮 码 头 345e 

浮 式 起 重 机 130d, 138d 
汉人 简 打捞 法 67c 

浮 简 式 秋 直 升 般 机 424a 
浮 简 逐步 打捞 法 67d 
浮 增 119b 

浮 坞 门 121a 
浮 箱 式 坞 门 121a 

洋 心 43e 

浮 油 回收 般 132b 

浮 运 法 507c 

浮 运 法 沉 井 162e 

浮 装 式 重 件 运 输 般 646e8 
总 板 338e 

辐射 结构 10le 

加 条 338e 

福 雷 斯 特 (Lee de Forest, 1875~ 
1961) 96a 

辅助 标志 299e 

辅助 绕组 392b 

辅助 钥 98b 

复 板 能 【lle 

复 道 ”627e 

复 腹 式 若 汽 机 车 631a 
复合 电镜 法 375f 

复合 动力 汽车 368d 
复合 动力 源 无 软 电车 569e 
复合 整体 法 Sl7e 
复 示 信 号 机 534b 

复式 道岔 7le 
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复式 共 电 交换 机 179d 

复式 燃气 抑 宙 车 415d 

复线 运行 图 323a 

复线 自动 问 塞 510e 

复 首 器 87c 

候 科 (Jean Bernard Foucault, 1819~ 
1868) 342d 

富 尔 顿 (Robert Fulton, 1765~1815) 


40f,616¢ 
[人 


伽 马 (Vaseo da Gama, 约 1460~ 
1524) 120a 

下 正 性 维修 354e 
鲈 基 润滑 脂 ”377d 

惩 钠 基 润 清 脂 377d 

盖 板 式 涵 ”238d 

芋 销 我 600a 

概率 论 方法 ”306b 

于 船坞 120d 

干货 和 613f 

干 抗 腐 僻 184d 

干 拢 影响 297d 

干涉 认 落 109b 

杆 梁 式 车 架 机 车 631b 

艳 光 式 火灾 自动 报警 器 60b 
跑 温 式 火 灾 自 动 报警 器 60b 
网 性 炳 合 297c 

胸 烟 式 火灾 自动 报关 器 60b 
艳 应 式 控制 303c 

艳 应 式 线 控制 系 纺 303e 
出 架 桥 ”398c,410c 
刚 架 式 桥 坡 504a 

刚性 道 面 364b 

刚性 路 面 155e 
刚性 路 而 设计 157a 
刚性 是 索 桥 398e 

钢轨 208c 

钢轨 探伤 车 121c 

钢筋 混凝土 向 438a 
钢筋 混凝土 析 架 拱桥 403e 
鲍 篇 混 北 土路 面 438e 
侗 篇 混凝土 桥 403d 

钢 篇 温 凝 土 双 本 拱桥 403d 
钢 桥 403f 

钢丝 网 水 泥 般 438a 

鲍 纤 维 混凝土 路 面 439b 
铅 料 拉 桥 404a 

钢 枯 208f 

港 池 121f 

港 122c 

港口 仓库 124a 

港口 堆 场 124a 

港口 费 124c 

港口 工程 125a 

港口 库 场 126d 
港口 使 费 ( 见 港口 费 ) 127a(124c) 
港口 通过 能 力 ”122d 

港口 污染 防治 127a 
港口 闭 知 工艺 128b 


港口 装 印 机 械 129d 
港内 教 提 255a 

港内 锚地 122a,350f 
港 外 数 援 255a 

港 外 锚地 350e 

港湾 枢纽 514e 

港务 船 131e 

港务 费 124e 

港务 监督 132c 

港务 监督 局 132e 

港 作 拖 般 “13le 
离 承 台 桩 基础 “162a 

高 程 设计 125d 

高 低 轨 横向 清道 271d 
高 度 莽 法 248a,454e 

高 度 法 454e 

高 峰 小 时 304d 

高 峰 小 时 交通 量 304d 
高 峰 小 时 流量 比 304d 
离 峰 小 时 系数 304d 

高 级 道 面 364b 
高 级 斩 车 ”309c 

高 架 桥 396a 

高 空气 温 图 257d 
高 空 摄影 观测 305a 
离 粘 油 品 583e 

高 斯 投影 235e 
高 速 公路 。133a 

高 建 公 路 交通 控制 系统 304a 
高 速 波动 输送 法 584a 
高 速 铁路 136a 

高 位 水 箱 553a 

高 压 冲 水 吸 扬 控 泥 般 138b 
高 压 轮胎 376c 
高压 泥 友 级 扬 氟 泥 船 138b 
高 压 绕组 392b 

高 压 涌水 事故 70e 

高 桩 码头 346c 

哥伦布 (Cristoforo Colombo, 1451~ 
1506) 136c 
制 划 式 水 及 441f 

图 道 ”627e 

将 吉 405b 

格雷 (John Gray) 280b 
格雷 后 姆 (George Graham) 246f 
将 伦 (Axel Leonard Wenner Gren) 
108a 

恬 电 子 296b 

属 离 屋 155c 

局 离 球 608e 

局 离 塞 608f 

属 离 型 自行 车 道 。654e 
属 离 液 608f 

局 温 层 155c 

时 车 理论 306d 

工程 船舶 137f 

工 频 轨道 电路 212a 

工 频 三 相交 流 制 93e 
工务 电话 509b 

工业 港 123a 


工业 枢纽 514e 
工作 车 班 平均 长 度 386d 
工作 电流 534e 

公共 汽车 29d 

公共 停车 场 555b 
公里 标 528d 
公路 ( 见 公路 工程 ) 138f(145a) 
公路 保护 法 规 139a 
公路 病害 防治 139c 
公路 大 件 运输 142e 
公路 定 线 170f 

公路 冬季 养护 142e 
公路 渡口 “144a 
公路 翻 浆 144c 
公路 防 冰 143e 

公路 防雪 143a 

公路 工程 145a 

公路 工程 技术 标准 146b 
公路 涵洞 148e 

公路 交通 事故 175c 
公路 景观 149d 
公路 最 观 设计 149f 
公路 客运 班车 150a 
“公路 留 地 办 法 174a 


公路 路 基 ( 见 公路 路 基 工程 ) 150d(150d) 


公路 路 基 工程 ”150d 
公路 路 基 排水 系统 152c 
公路 路 面 154a 
公路 路 面 设计 “157a 
公路 路 面 养护 158b 
公路 绿化 159c 

公路 美学 149e 

公路 平面 线形 168b 
公路 汽车 客运 159f 
公路 汽车 旅客 运输 159f 
公路 桥梁 工程 ”160d 
公路 桥梁 基础 ”161e 
公路 桥梁 检验 162f 
公路 隧道 164b 

公路 隘 道 工程 ( 见 铁路 膀 道 工程 ) 
187d(517e) 

公路 通信 系统 167d 
公路 线形 设计 “168a 
公路 选 线 168f 

公路 养护 171d 

公路 养护 道班 173a 
公路 养路 典 173b 
公路 用 地 173d 
公路 用 汽车 368c 
公路 运输 ”174a 

公路 运输 规章 177b 


公路 运输 量 ( 见 运输 量 ) 178b(619b) 


公路 资金 ”178b 
公路 纵 断面 线形 168d 
公用 电话 178f 
公用 运输 160a 
公证 检验 47d 
公众 电报 179b 
公众 通信 59d 
公众 用 户 电报 585e 


供水 般 132a 

供 油船 132a 

丽 珍 635c 

氛 活 148f,238d 

拱桥 “397ay409f 

拱 形 涵洞 148f 

共 电 电话 机 90c 

共 电 电话 交换 机 179c 

共 损 179e 
共同 海损 ( 见 海损 ) 179e(234c) 
钩 结 114b 
构架 式 二 轴 转 向 架 651f 
构架 式 桥墩 ”400a 

估算 船 位 252b 

靳 立 危险 物 标志 118f 

古代 邮 593d 
固定 喷 淋 系统 60a 
固定 式 标志 299e 

固定 式 枉 又 ”71e 

固定 旋转 起 重 机 52d 

固体 管道 179e 
固体 料 效 管道 179e 

固体 散 货 液化 输送 新 工艺 。 129c 
挂车 ( 见 汽车 列车 ) 181b(373e) 
挂 多 牵引力。379d 

挂 孔 397a 

关 村 坝 铁路 啼 道 “181b 

关 角 铁路 隘 道 “181d 

关节 机 车 63lc 

关内 外 铁路 466c 


“关于 在 航空 器 内 的 犯罪 和 其 他 菜 些 


行为 的 公约 > 316b 


< 关于 制止 非法 劫持 极 空 器 的 公约 8 316b 
< 关于 制止 危害 民用 航空 安全 的 非法 


行为 的 公约 > 316c 
管道 本 体 工程 186e 
管道 穿越 工程 181e 
管道 阀门 182b 
管道 防 窒 183b 
管道 工程 186c 
管道 工作 特性 曲线 195e 
管道 监控 187b 
管道 抗震 188c 
管道 跨越 工程 189b 
管道 流体 计量 189e 
管道 内 壁 腐蚀 183c 
管道 岩 固 段 。 203d 
管道 生产 管理 190f 
管道 输 气 工艺 191c 
管道 输 气 站 192f 


管道 输送 固体 料 浆 工艺 ( 见 固体 料 浆 


管道 ) 194d(179e) 
管道 输送 计划 管理 190f 
管道 输送 技术 管理 191a 
管道 输送 设备 管理 191a 
管道 输 油 工艺 194d 
管道 输 油 站 196f 
管道 通信 198d 
管 进 外 壁 腐蚀 183d 
管道 维修 199c 


管道 线路 工程 200f 
管道 线路 管理 191a 
管道 用 管 202d 
管道 原 动 机 203f 
管道 运输 204d 
管道 运行 管理 206c 


管道 站 库 工程 ( 见 管道 工程 》 207a(186c) 


管道 自由 段 203d 
管 拱 足 起 189c 

管 界 标 529d 
管理 级 TROAMS 55le 
管内 旅客 列车 ”500a 
管制 地 带 315c 

管制 空域 116e,315c 
管制 区 315e 
管 柱 基础 162d,406c 
管 柱 406c 

贯 入 式 通 青 路 面 318e 
惯性 导航 256b 

巡 车 480c 

光 扔 租 起 合同 657d 
光 导 纤维 207a 

光 检 测 器 件 207c 
光缆 207d 

光纤 207a 

光纤 通信 207a 

光源 器 件 207b 

光 终 总 机 207b 

广播 节目 传送 208a 
广播 向 导 系统 83e 
归 航 258f 

规定 航线 231b 

规则 124e 

轨道 208b 

孝道 超 高 209e 

轨道 电路 ”211b 
轨道 计 轴 器 ”212f 
轨道 检查 车 213b 

轨 底 披 209e 

教 检 车 213c 

才 距 214c 

教 杭 208e 

执 枕 板 线路 210e 

流动 扫描 32f 

流动 轴承 轴 町 装置 648d 
滚 装 船 214e 

流 装 式 重 件 运输 船 646e 
流 装 运输 176e,373b 
锅炉 检验 47d 

国际 保价 信函 225e 
国际 船 级 社 协会 215a 
国际 代 收 货 价 邮件 225e 
国际 道路 会 议 常设 协会 215b 
国际 道路 联合 会 215e 
国际 第 二 号 电码 86d 
《< 国际 电信 公约 > 216c 
国际 电信 联盟 216a 
国际 公共 运输 联合 会 29d 
国际 挂号 邮件 ”225e 
国际 轨道 运输 联合 会 29d 
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国际 海上 避 碰 规则 217a 
国际 海上 人 命 安 全 公约 ”217d,449e 
国际 海事 卫星 组 织 218a 

国际 海事 组 织 218c 

国际 海运 船舶 代理 。38d 

国际 航道 测量 局 218f 

国际 航道 测量 组 织 218f 

国际 航空 通信 协会 258c 

国际 航空 业务 协会 219b 

国际 航空 邮件 225e 

国际 航空 运输 协会 219b 
国际 航空 运输 协会 比价 261d 
国际 航空 运输 协会 运 价 261d 
国际 航线 266b 

国际 航运 会 议 219d 

国际 航运 会 议 常设 协会 219e 
国际 航运 商会 219f 

国际 回信 券 ”225f 

国际 货物 多 式 联运 220c 
国际 集邮 联合 会 221b 

《国际 集装箱 安全 公约 > 221d 
国际 路 联 215e 

国际 路 协 215e 
“国际 旅客 联运 协定 221e 
国际 民航 组 织 222b 

< 国际 民航 组 织 公报 > 222e 

< 国际 民航 组 织 简 语 简 字 > 258b 
《国际 民用 航空 公约 >( 见 国际 民用 
航空 组 织 ) 222a(222b) 
国际 民用 航空 组 织 222b 
铁路 货物 联运 协定 222e 
国际 铁路 联盟 223b 

国际 铁路 联盟 研究 试验 所 223d 
国际 铁路 协会 223f 

国际 铁 协 223f 
国际 通信 卫星 组 织 224b 
《国际 通信 卫星 组 织 协定 > 224c 
< 国际 通信 卫星 组 织 业务 协定 > 224d 
< 国际 信号 规则 ” 225a 

国际 信号 旗 225b 

国际 邮件 225d 

国际 油 般 运 价 445d 

< 国际 油污 损害 民事 责任 公约 。 226a 
国际 重 载 铁路 会 议 647a 
国内 水 运 船舶 代理 38d 

国内 邮件 ( 见 邮件 ) 226e(587a) 
国 萤 轮 妈 总 公司 629e 

过 驶 作业 122a 

过 贫 速 度 73c 


过 船 建筑 物 ( 见 通航 建筑 物 ) 226e(556c) 


过 热 落 汽 机 车 631b 
过 失 责任 制 556f 
过 水 路 面 160e 

过 洋 牵 星 数据 635e 


哈 德 利 (John Hadley) 330a 
哈里 麻 (John Harrison, 1693~ 
1776) 248a,455d 


海岸 港 122f 

海底 电缆 线路 227a 

海 斌 电 统 载 该 电话 625e 
海底 均 征 器 227d 
海底 增 音 机 227d 

海港 123a 

海港 港 池 122a 
海关 兼 办 邮政 ”596e 

海军 导航 卫星 系统 57d,248c 
海 缆 227a 

海 统 数 设 般 227f 

海里 249f 

海难 228b 

海平 面 运河 4c,611f 
海区 航标 239c 

海上 安全 机 构 228e 
海上 保险 229c 
海上 顶 推 运输 105c 
海上 定位 236d 

海上 航线 230d 
“海上 巨人 "号 般 603b 
海 土 联运 提单 45le 
海上 搜寻 和 营救 231c 
海上 推 般 ”558a 

海事 通信 卫星 234a 
海事 卫星 通信 系统 233b 
海损 234c 

海 图 234f 

海 协 218c 

海牙 公约 316b 

< 海牙 规则 >( 见 < 统一 提单 的 若干 法 律 
规定 的 国际 公约 >) 235f(557a) 
海牙 议定 书 556$ 

< 海洋 法 公约 > 39b 

海洋 管道 工程 235f 

海洋 运输 货物 保险 ”230a 
海运 保护 政策 237c 

海中 灯台 80e 
函件 ( 见 邮 件 ) 238a(587a) 
涵洞 238b 

涵 洪 238b 

汉堡 港 ”238e 

< 汉堡 规则 > ( 见 <1978 年 联合 国 海上 
货物 运输 公约 >») 239b(582a) 
汉 莫 莱 (Humphrey) 326a 
焊接 长 钢轨 线路 ”210d 
航标 ”239b 

航标 表 251d 

圾 次 成 本 442d 
圾 次 租 般 合同 657b 
航次 租 册 运 价 445c 

航道 ”437a 

航道 治理 239f 

航 法 240c 

圾 法 计算 自动 化 46e 
航海 241a 

项 海 玫 251c 

航海 计算 器 241d 

航海 雷达 241e 


哈 利 (Edmond Halley,1656~1762) 341d 航海 气象 244b 
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航海 日 志 245e 
航海 史 246a 
航海 天 文 历 。248f 
航海 天 文学 454b 
航海 通告 249b 
航海 学 249c 

航海 仪器 250c 
航海 用 表 251c 

航 迹 计算 240c 
航 迹 记录 器 250d 
航 迹 角 255f 

航 迹 推算 252b 

航 迹 推算 仪器 250c 
圾 赤 仪 250d 
航空 包 于 591a 
航空 港 253a 

圾 空港 飞行 区 253d 
航空 港 机 务 维修 区 253f 
航空 港 救援 255a 
航空 港 容 货 运输 服务 区 253e 
航空 客票 255¢ 
航空 领航 255e 
圾 空 目测 选 线 171c 
航空 气象 ”256f 

圾 空气 象 观 测 哨 256f 
航空 器 262a 

圾 空 通 播 ”258e 
航空 通信 258a 
航空 危险 天 气 情报 257c 
圾 空 无 线 电 导航 258e 
航空 无 线 电 领航 258e 
航空 线 266b 

航空 移动 通信 258c 
琢 空运 价 261c 
航空 运输 262a 
航空 运输 计划 264c 
航空 运输 统计 264f 
航路 265b 

其 路 飞行 ”354a 

圾 路 预报 257c 
航路 指南 265d 

航 摄像 片 迄 线 171c 
航 过 误差 57e 

藕 务 管理 通信 258d 
航务 控制 266c 
航线 266b 

航线 成 本 442d 

航线 飞行 “354a 
航线 维修 354d 

航向 249e 

航向 保持 自动 化 47a 
圾 向 台 260d 

航向 稳定 性 ”36a,38b 
航行 调度 266c 

衣 行 轨迹 宽度 310a 
圾 行 警 告 429d 

圾 修 厂 575f 

圾 用 海 图 235c 

航 站 楼 269f 

堆 站 区 域 315b 


航 政局 132e 

闫 识别 57e 

“好 运 "号 船 603a 

合成 型 制 动 液 388e 

合理 运输 266d 

何 乃 民 (1902~1966) 267a 

河道 港口 工程 模型 试验 267e 
河 港 122f 

河口 港 122f 
河口 河 段 航行 36Ib 
河流 渠 化 414d 

核 动力 装置 41d 

核 伤 121c 

荷载 系数 78d 

赫 着 斯 特 桥 351f 

赫兹 (Heinrich Rudolf Hertz,1857~ 
1894) 268a,571d 

“ 黑 便士 " 邮 昧 573c,589d 
黑金 子 117c 

黑 梅 萨 煤 浆 管道 268b 
享 利 航 海 者 (Henrique o Navegador, 
1394~1460) 247d 

恒 向 航线 230e 

格 架 管 桥 189e 

析 架 梁 桥 396b 

横滨 港 268e 

横贯 大 陆 铁路 (美国 ) 269a 

横贯 加 拿 大 输 气管 道 269b 
横 距 36a 

模 拉 门 121a 

横向 标 线 76f 

模 向 消 道 271d 
横向 笛 面 升 般 机 424b 

红 光 火焰 信和 号 50a 

红 光 降落 伞 火 稍 50a 

红 水 河 桥 269d 
红外 线 轴 温 探测 设备 647d 
红星 火箭 50a 

洪水 频率 474c 

后 方 库 场 126e 

后 伸 式 埋 置 桥 台 503a 
后 向 信号 656f 

候 机 楼 269f 

呼 损 率 102a 

大 尔 斯 过 子 (Christian Hulsmeyer) 24le 
胡 风 丹 ( 中 国清 代 ) 265f 

胡 萨 克 铁 路 隧道 270f 

潮 泊 、 水 库 中 航行 “361d 
互 换 修理 法 286d 
互 连 式 结构 101b 

互通 式 立体 交叉 75f 
护岸 405d,633f 

护岸 工程 151e 
沪 杭 十 铁路 467d 

花 杆 14e 

花 籍 结 114b 

< 华沙 公约 > 557e 

华 生 (Thomas Watson) 8f 

华盛顿 柱 勒 斯 航空 洪 253c 
音 车 组 【15a 


清 车 组 穿 绥 作 业 
清道 271a 

清 动 轴承 轴 箱 装置 ”648a 
滑坡 地 区 路 基 272b 

清 坡 和 拥 方 检测 报警 ”469a 

清 行 道 灯 光 系 统 357e 

话 路 系统 65b 

怀 两 ( 宋 ) 67a 

怀特 (Sodowick Wight, 1879~ 

1968) 104a 

淮南 铁路 467d 

环行 道 40c 

环行 交叉 口 75d 
环形 或 半 环 形 枢纽 514f 
环 型 立体 交叉 “76d 

缓冲 器 ( 见 车 钧 缓冲 装置 ) 272e(19d) 
缓和 击 线 147e 

换季 保养 ”369f 

换算 周转 量 620a 

黄埔 港 212e 
黄土 地 区 路 基 
灰 坑 553a 
回归 分 析 法 ”493b,620e 
回声 测 深 仪 。250f 
回头 曲线 147d 

回 游 4318 

回 运 系数 274c 
回转 初 径 35e 

回转 图 35e 

回转 性 35e,38b 

回转 直径 36a 
会 议 电 话 273d 

“ 持 星 "号 各 214f 
混合 编码 592f 

混合 航 法 24la 

混合 航线 230f 

混合 花纹 轮胎 ”376d 
混合 式 沉 并 162b 
混合 式 防 波 浊 115e 
混合 式 货场 478b 
混合 式 码头 346f 
混合 式 枢纽 514f 
混凝土 担 捧 般 138e 
混凝土 枕 208f 
活 顶棚 车 479d 
活 结 式 杆 形 浮标 
活 头 平 结 114a 
火车 渡船 108e 
火车 票 460d 
火车 头 276b 
火车 邮 厢 “273e 
火车 站 461c 
货 板 成 组 28e 
货 胶 llb 
货场 作业 能 力 478d 
货车 注 放 进 路 控制 562f 
货车 演 放 过 度 控制 563a 
货车 周转 时 间 547f 
货船 ( 见 运输 船舶 ) 274a(613c) 
货柜 292b 


115a 


273a 


货 流 274a 

货 流 图 274a 

货 票 4683f 

货物 仓库 469f 
货物 发 送 期 间 274d 
货物 积 载 44c 
货物 积 载 图 “44e 
货物 积 载 因 数 45a 
货物 线 628b 

货物 运单 483f 
货物 运 到 补 加 期 限 274e 
货物 运 到 期 限 274d 
货物 运输 436d 
货物 运输 密度 621d 
货物 站 台 552d 
货物 涪 留 费 624d 
货物 周转 量 274b,619e 
货物 专业 运输 31c 
贫 箱 292b 

货运 成 本 546e 

货运 调度 电话 509a 
货运 工作 方案 550b 
货运 机 车 630f 
货运 机 车 日 产量 289a 
货运 量 619c 

货运 弹性 比值 ”620f 
货运 站 387c,46le 
货主 码头 123a 
时 尔 (Holl) 157b 

里 格 (A,H.A.Hogg) 157b 
里 去 病 ( 公 元 前 140~~ 前 117) 446b 


机 场 ( 见 航空 港 ) 275a(253a) 
机 场 灯 标 357e 

机 场 观 测报 告 257b 

机 场 管制 塔台 315b 

机 场 警报 257c 

机 场 气象 台 257a 

机 场 区 域 飞行 353f 

机 场 使 用 最 低 标准 275a 
机 场 消防 275d 

机 场 预报 257b 

机 场 最 低 天 气 标准 ( 见 机 场 使 用 最 低 
标准 ) 276b(275a) 

机 车 276b 

机 车 半 循 环 运转 制 288a 
机 车 不 良 率 286e 

机 车 厂 修 285f 

机 车 车 辆 标记 278d 

机 车 车 辆 模 向 稳定 性 ”340b 
机 车 车 辆 弹 筑 悬 挂 装置 280c 
机 车 车 辆 限界 474b 

机 车 车 辆 运用 计划 486c 
机 车 车 辆 轴 箱 装置 647f 
机 车 传动 装置 ”282a 

机 车 单 回 式 运转 制 288a 
机 车 电力 制 动 ( 见 机 车 动力 制 动 ) 
284d(284d) 

机 车 电 国 制 动 285c 


机 车 定期 自修 285f 
机 车 动力 制 动 284d 

机 车 反 接 制 动 285e 
机 车 工作 方案 550b 
机 车 环 形 运转 制 288b 
机 车 技术 保养 285e 
机 车 诊 回 式 运转 制 288a 
机 车 检查 坑 552f 
机 车 检修 285f 
机 车 检修 库 470f 
机 车 检修 率 286e 

机 车 检修 台 日 286e 
机 车 检修 停 时 286f 

机 车 检修 周期 286a 
机 车 领结 式 运转 制 288a 
机 车 轮 对 337f 

机 车 递 气 制 动 ”284e 

机 车 粘着 重量 276b 
机 车 起 动 牵引 力 287b 
机 车 牵引 交 路 287d 
机 桔 牵 引力 286f 

机 车 牵引 区 间 287d 

机 车 推 峰 速 度 控制 562f 
机 车 维修 285f 

机 车 信号 ( 见 车 内 信号 ) 287c(24d) 
机 车 循 环 运转 制 288a 
机 车 液 力 制 动 ( 见 机 车 动力 制 动 ) 
287c(284d) 

机 桔 用 哥 油 机 16b 

机 车 运用 管理 287c 

机 车 运用 指标 ，288e 
机 车 运转 制 288d 

机 车 再 生 制 动 ”285d 
机 车 轴 重 276b 

机 人 待 线 628c 

机 电 式 自动 操 舱 仪 652d 
机 机 船 112f 

机 力 制 动 ”324b 

机 票 ”255c 

机 器 脚 路 车 356e 

机 务 役 288b 
机 务 折 遂 段 288b 

机 械 操 式 陀 恕 罗 经 342e 
机 械 测 深 机 14e 

机 械 传 动 装置 282b 

机 械 封 措 ”200d 

机 械 化 驼峰 555c,560e 
机 械 绞 淮 。 309a 
机 械 冷 藏 车 481a 

机 械 式 自动 操 舱 仪 652d 
机 械 邵 灰 汽车 421d 
机 村 352e 

机 走 线 628b 

积 算 船 位 252b 

积 载 图 44e 

积 载 因数 419c,444f 
莽 本 轨 71d 

莽 本 交通 量 305b 
基本 密 铀 98b 

基本 通行 能 力 78a 
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差 础 制 动 装置 326b 
基 尔 运河 289b 
奏 群 625c 

吉普 车 289f 

言 士 林 机 (Giesel-Gieslingen) 632d 
级 差 运 价 445a 

级 配 路 面 426f 

板 化 衰落 109c 
极限 最 小 半径 147c 
息 流 档 153a 
急性 应 急 联络 图 255b 
集 气管 道 453b 
集邮 290a 

集邮 学 家 290b 

集邮 展览 291b 

集中 式 用 户 电话 交换 机 587a 
集中 输 水 系统 64a 
集中 运输 291f 

集 重 货物 497b 
集装箱 292b 
集装箱 船 293b 
集装箱 码头 126b,345b 
集装箱 内 陆 货运 站 373b 
集装箱 内 陆 中 转 站 373b 
集装箱 平 车 480b 
集装箱 汽车 293d 
集装箱 运 价 461f 
集装箱 运输 293f 
集装箱 专 运 列车 486a 
集装箱 装 即 工艺 128f 
济南 黄河 公路 桥 294c 
济南 黄河 桥 294e 
给 据 邮件 587c 

计 程 包车 ”369b 

计 程 仪 295a 

计 程 仪 改正 率 295e 
计 程 运 价 381f 

计 费 吨 “444 

计划 调度 员 385a 
计划 封 发 ”587e 
计划 积 载 图 44e 
计时 包车 369b 

计时 运 价 ”382a 
计数 比较 器 213b 
计算 粘着 系数 363d 
计算 幸 引力 287b 
计算 制 动 距离 ”324d 
计 轴 点 212f 

记 里 鼓 车 22b 

记名 提单 ”451d 

纪念 邮票 ”590a 
技术 速度 288f,386d 
技术 直达 列车 23f 
季节 本 融 野 ”110a 
加 冰 线 628b 
加 第 土 挡 墙 ”499a 
加 莱 拉 铁路 隧道 295f 
加 热 输送 法 584a 

加 速 力 322c 

加 压 藏 394a 


加 甘 潜 水 393d 

夹 皮 带 输送 机 130f 

家 畜 车 479f 

甲板 居住 舱 式 潜水 设备 。394e 
甲板 起 重 机 ( 见 船舶 起 货 设备 ) 
296a(S1f) 

“ 甲 烧 先锋 "号 船 580b 

页 耽 (730~805) 246c 

架 板 结 114a 

架 车 台 设 备 286d 
架空 明 线 线路 296a 

架 桥 河 段 航 行 ”361b 
架 桥 机 架 桥 506f 

架子 车 ”416e 

尖 摇 71d 

监控 维修 355a 

兼用 船 296e 

检查 坑 552f 

检 街 车 522c 

检修 标记 279a 

检修 车 460c 

减速 力 322c 

减 压 病 393f 

减 压 舱 394a 

减 压 浆 182f 

减 压 排水 式 船坞 120f 

减 震 器 液 ”384d 

稍 法 表 453f 

简 支 梁 桥 396e 

件 杂 货 装 如 工艺 128e 
同 断 车 流通 行 能 力 78d 

同 隔 分 布 306b 

间接 调频 法 17e 
建设 型 燕 汽机 车 632f 
建筑 接近 限界 474b 

浙 变 式 折 射 率 分 布 光纤 207f 
箭头 信号灯 308e 

浆液 管道 179e 

浆液 临界 流速 ”180d 

交叉 滤 线 73d 

交 分 道岔 73d 

交换 节点 433d 

交换 设备 97e,100f 

交 -交流 电力 传动 装置 284b 
交流 电力 机 车 92f 

交流 电力 牵引 对 通信 信号 的 影响 
交流 轨道 电路 211f 

交流 直流 整流 器 390a 
交流 制 电力 牵引 供电 系统 96a 
交通 安全 298e 

交通 标志 ”299c 

交通 法 规 300c 
交通 分 离 原则 301e 

交通 工程 300e 

交通 工程 学 300f 

交通 公害 301c 

交通 管理 301d 

交通 管制 中 心 。302a 

交通 规划 302a 

交通 控制 系统 303a 
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交通 理想 状态 78a 
交通 连续 原则 301e 
交通 量 304c,146f 
交通 量规 划 系数 305c 
交通 流 305d 
交通 流 理论 306a 
交通 流量 305e 
交通 流量 均 分 原则 301e 
交通 流 密度 305e 
交通 流速 度 305e 
交通 容量 133e 
交通 事故 306f 
交通 事故 率 ”307a 


交通 特性 ( 见 交通 工程 ) 307d(300e) 


交通 心理 学 307e 
交通 信号 ”308c 

交通 咨询 服务 48c 
交 - 直 -交流 电力 传动 装置 284a 
交 - 直 -交流 电力 机 车 93b 
胶带 输送 机 130e 
胶 粘 修理 法 375f 
绞 加 115a 

绞 淮 308f 
饺 接 式 客车 312e 
锐 吸 抱 泥 船 138a 
彼 路 车 653d 

轿车 309b 

专车 平 车 480c 
阶段 减 压 法 394a 
阶梯 直达 列车 23f 
阶 跃 式 折射 率 分 布 光 纤 207e 
接触 网 94f 
接 入 空 车 数 548b 
接收 机 17e,565e 
接收 天 线 109a 
接续 质量 102a 
街 外 运输 Ble 

节 295a 

结构 密 钥 98b 
截断 闻 182c 

截 光 型 昭明 器 79f 
截 距 法 248a,454e 
截 水 坝 405c 

截 水 沟 152e 
解放 型 落 汽 机 车 632f 
解体 调 车 103d 
介质 腐蚀 183d 
金额 制 365d 

津浦 铁路 466f 

襟 刁 舱 111c 

紧急 呼救 电话 167e 
紧急 截断 闻 182d 
尽头 式 货场 477e 
进出 站 线路 疏解 515d 
进 港 航道 ”309e 

进 近 灯光 系统 357e 
进 近 管制 室 315b 
进 下 ”38c 

进 路 控制 ”535e 
进 路 信号 机 534b 


进 站 信号 机 534a 
近代 邮政 ”595d 
药 令 标志 299e 
京 广 铁 路 310d 
京杭 运河 69a 

京 组 铁路 467a 
京 张 铁 路 310f 

经 济 车 加 380f 
经济 技术 定额 264d 
经 济 使 用 期 限 377f 
经 济 运 距 612d 
经 验 法 柔性 路 面 设计 “157f 


唱 阅 管 无 换 向 器 式 幸 引 电动 机 392f 


精密 进 近 雷达 系统 261a 
精密 进 近 着 陆 最 低 标 准 275c 
景观 工程 学 149e 
警告 标志 299d 

警 式 区 40d 

径流 调节 240a 
径 向 转向 架 652a 

净 呈 位 42d 

净空 区 253e 

净 水 所 471b 

净 载 重量 60e 

静 力 试验 116b 

前 态 交通 555a 

前 物性 54e 

坞 摩 罗 什 (344~413) 446b 
救生 憩 49d 

阔 生 图 49d 

数 生 案 结 114b 

落 生 胡 49b 

炒 生 衣 49e 

教 提 车 522f 

炒 报 预案 255a 

救助 艇 439d 
就 车 修理 法 370a 
就 地 灌注 柱 406b 
就 地 控制 464c 
居 纽 (Nicolas Joseph Cugnot, 
1725~1804) 368b 
局 部 架 化 414d 
局 问 通信 枢纽 524e 

局 内 投 交 588b 

局 枢纽 524e 

乱 形 涵洞 148f,238e 
天 离 融 位 线 331f 

下 离 分 辩 力 242e 

下 离 运 价 445a 
卷 姜 机 布 法 113a 

郑 简 船 镶 设 海洋 管道 237a 
决断 高 度 275b 

绝对 计算 法 24b 

据 进 机 法 开 挖 了 区 道 ”520d 
均 货 梁 式 转向 架 651a 
均一 邮资 制 60Ib 

均 质 流 态 180c 


窗 明 昆仑 公路 636c 


卡车 368d,626b 

卡尔 登 341d 

开 沿 式 码头 126a 

开 沿 式 运河 611f 

开尔文 ( 即 威廉 "汤姆 生 )(Kelvin, 


William Thomson, 1824~1907) 246e 


开发 交通 量 305c 

开放 登记 39d 

开放 登记 船 ”39d 
开放 式 班轮 公会 5b 
开口 沉 井 406d 
开路 式 轨道 电路 21le 
开 上 开 下 船 614a 

开 上 开 下 运输 176e,373b 
开 式 沿 气 轮机 村 415b 
开 式 输 油 流程 194f 

开 控 循环 520a 

次 贝尔 (George Ashley Campbell, 
1870~1954) 625b 
康 索 尔 定位 56c 

康 藏 公路 32d 

抗 爆 性 27b 

抗 涡 性 311a 

章 船 设备 S501e 
奈 码 头 防 台 43b 

柯 氏 导管 559d 

柯 特 (L.Kort) 559d 

科 思 (Arthur Korn) 32e 
科 洛 尼 尔 成 品 油管 道 311c 
可 变数 据 65d 

可 变 信息 标 志 299f 
可 动 式 标志 299e 
可 动 式 栓 又 71f 

可 航 半 男 43b 

可 淄 长 度 311b 

可 漫长 度 曲 线 311b 

可 能 通行 能 力 78a 

可 视 电话 ”311e 
可 视 电话 机 311f 

可 调 螺 更 巢 旅 菜 53e 
让 拉克 (Arthur Charles Clarke, 
1917~ ) 566d 
客 联 11b 

客车 312e 

客车 整备 场 19c 
客车 整备 设备 494e 
客车 整备 所 459f 

客船 313e 

客观 责任 制 557a 

客观 诊断 388b 

客 货船 ( 见 客船 ) 314d(313e) 
客 货 兼 营 站 387d 
客 货 流 调查 486e 

客 货 通用 机 村 631a 
客 货运 输 计划 486a 
客 货运 给 量 618c 

客流 314d 

客流 流量 314d 

客流 图 492e 

客流 笑 表 492e 
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客票 460e 

客 邮 596b 

客运 成 本 546e 

客运 机 车 630f 

客运 量 619c 

客运 码头 “345b 

客运 密度 492d 

客运 辜 性 比值 621a 

客运 站 。 387b,461d 

空 车 率 460c 

空 车 直达 列车 23f 

空 船 排水 量 60e 

空 度 式 拱桥 629f 

空间 波 传播 ”109b 

空间 间 阴 法 509f,510a,532a 

空气 能 lle 

空气 章 黄 281a 

空气 悬浮 式 铁路 576b 

空勤 组 314e 

空 驶 率 386e 

空心 国 形 柱 406b 

空中 交通 管制 315a 

空中 交通 管制 中 心 315b 

空中 劫持 ”316a 

pm 123e 

扣除 系数 549e 

库 尔 曼 (Callman, K.) 40le 

库 克 (William Fothergill Cooke) 509f 
库 克 苗 尔 (Christopher Cookerell) 367b 
库 列 检 459f 

库 珀 (Cooper) 475a 

库 珀 氏 忆 活 载 图 式 475a 

时 车 131b 
肝 谷 桥 396a 
里 河 桥 396a 
中线 调 度 ”385b 
殖 线 桥 396a 
路 线 设备 494e 
冉 线 式 雨 家 552e 
里 运 车 131b 
器 座 式 独 轨 铁路 
基石 路 面 425e 
快递 小 包 591e 
快速 航线 班轮 运输 6c 
快速 有 轨 电 车 29f,610e 
宽 轨 距 214d 
宽 轨 更 铁路 214d 

宽 轨 枕 线 路 210e 

宽 体 民用 运输 机 353b 
矿砂 船 419e 
矿山 法 同道 施工 166b 
矿 油 型 制 动 流 388e 
鬼 北 克 桥 316d 

昆 响 公 路 85e 

扩大 基础 405e 

扩 音 对 讲 554c 


“ 拉 大 档 子 ” 360e 
响 外 型 立体 交 又 76¢ 
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107f 


莱 守 由 斯 (Ferdinand Marie de 
Lesseps, 1805~1894) 4c,447e 
兰 波 特 (Joseph Loceis Lambot) 438b 
兰 檀 尔 (Randell) 241f 
兰 金 (William John Macquora Rankiney 
1820~1872) 40le 
兰州 黄河 铁 桥 317a 
绩 车 317b,130d 
部 之 万 (Paul Langevin, 1872~1946) 
I4e 
扁 道 式 全 机 楼 
浪 江 桥 317c 
劳 效 稳 般 级 社 317e 
劳 森 (Harry J. Lawson) 653d 
劳 民 船 级 社 317e 
勤 普 瓦 ,P。 248a 
勒 瓦 亚 (Emile Levasser, ?~1897) 368e 
雷达 46a,250e 
寺 达 定位 242f 
填 达 反射 器 239e 
置 达 分 辨 力 242e 
冒 达 管制 315e 
置 达 引 航 243a 
雷达 应 答 标 239d 
雷达 指向 标 239d 
直达 最 大 作用 距离 242c 
直达 最 小 作用 更 离 242e 
雷达 作用 距离 242c 
雷电 指示 器 10d 
二 康 239d s 
置 诺 (Osborne Reyaold，1842~ 1912) 
267d 
冷藏 车 480e 
冷藏 船 317f 
冷藏 链 540b 
冷藏 汽车 318b 
准 杰 汽车 318c 
冷 林 式 液化 石油 气 般 
准 当 77a 
梨 形 提 404d 
李 春 (中 国 障 代 ) 630a 
李 攀 昭 ( 中 国 唐 代 ) 399d 
幸 湾 章 (1823~~1901) 629a 
地 着 畦 芬 (Ferdinand von Richthofen, 
1833~1905) 445f 
地 户 (1505~1592) 635f 
里 程 表 252a 
里 夫 斯 (A.H.Reeves) 99c,348b 
理论 法 柔性 路 面 设计 157e 
乌 基 润滑 脂 377e 
立 标 239e 
立交 桥 75f,396a 
立 接 制 人 工 电话 交换 90e 
立体 交叉 “489e 
立体 交叉 口 75e 
汤 青 表面 处 治 318d 
洒 青 混凝土 路 面 319b 
汤 青 路 面 318c 
汤 青 碎 石 路 面 318f 
例 行 观 测报 告 257c 


270c 


580d 


孝 料 路 面 158c 

连 发 运行 图 323a 

连接 轨道 73a 

连接 桥 434f 
连续 车 流通 行 能 力 77f 

连续 染 桥 396e 
连续 式 车 内 信号 24f 
连续 式 控制 方式 9f 

连续 式 列车 自动 停车 装置 327d 
连续 维修 354e 
连续 运输 机 械 
连云港 319d 
联邦 德国 短途 运输 研究 有 限 公司 319e 
联邦 德国 铁路 明生 试验 研究 所 320b 
< 联合 国 国际 货物 多 式 联运 公约 >( 见 
国际 货物 多 式 联运 ) 320c(220c) 
联 锁 532b 
联 锁 箱 联 镇 462f 
联运 320c 
联运 合同 372a 
链 斗 殷 泥 船 138b 
凉 风 垣 铁路 膀 道 
拱桥 396b 

两 级 处 理 程控 电子 交换 机 65e 

两 节 船 11b 

两 系 蚌 挂 装置 转 向 架 280d 

量化 失真 ”348d 

列车 321f 

列 村 长度 322a 

列车 到 发 显示 牌 。554d 

列车 调度 电话 508e 

列车 渡船 108e 

列车 附加 盟 力 328d 

列车 工 作 方案 550b 

列车 基本 图 力 328c 

列车 集中 控制 104a 

列车 检修 所 459f 

列车 空气 县 力 328c 

列车 旅客 无 线 电话 539a 

列车 摩擦 蛆 力 328c 

列车 平均 重量 289a 

列车 起 动 阻力 328e 

列车 牵引 计算 322a 

列 村 无 线 调度 电话 508d 
列车 无 线 通信 538e 
列车 有 线 调度 电话 508e，538e 
列车 预报 确 报 电报 509d 

列车 运行 图 322d 

列车 运行 线 322e 

列车 运行 自动 化 323e 

列车 制 动 323f 

列车 制 动 力 ( 见 列车 制 动 ) 324d(323f) 
列车 制 动 装置 324e 

列车 重量 322a 

列车 筷 踪 ”535e 

列车 自动 操纵 326f 

列车 自动 驾驶 323f,326f 

列车 自动 控制 327a 

列车 自 动 输入 车 次 跟踪 系统 456f 
列车 自动 停车 327c 


130d 


321d 


列车 自动 停车 设备 532d 
列车 纵向 动力 327e 
列车 阻力 328b 

列 检 信和 号 554d 

列宁 (Bnanmwnp Msns Jleaus,1870~ 
1924) 541d 

临时 航线 飞行 ”354a 
临时 检验 47d 

临 修 率 ”286e 

灵 渠 329a 

黄 型 立体 交 又 “76d 

潜 鸿 勋 (1894~~1981) 329d 
零担 办 公车 ”523b 

零担 货物 497d 

界 担 货运 班车 374e 

界 担 运 价 481f 

办 渠 329b 

领 港 584e 

领航 员 314f 

领 江 584e 

溜 放 103f 

刘铭传 (1836~~1895) 466c 
刘 要 (715~780) 14b 
流量 计 标定 装置 190d 
流 木 法 295a 

流 时 274a 

流 线 形 洞口 238c 
流线型 舱 111a 

流向 274a 

流 中 航 法 240d 

六 分 仪 330a 

龙骨 墩 ”121b 

“ 龙 " 号 茵 汽机 车 632e 
龙门 起 重 机 52e,130c 
陇 海 铁路 ”330e 

湄 斗 车 479d 

漏 光 式 标志 300a 
漏 进 同 机 电 统 539a 
卢沟桥 330f 

户 作 早 (1893~~1952) 352b 
斯 沟 桥 330f 

泸 定 桥 331c 

者 班 结 114a 

重 窒 亚 (William Robinson) 211b, 
531d 

陆 标定 位 ”331e 

陆地 移动 电话 332b 

陆 空 通信 258c 

陆桥 运输 294a 

膨 荣 廷 (1859~1928) 637a 
鹿特丹 港 333b 

路 提 151a,498a 
路 微 (铁路 ) 278e 

路 基 ( 见 铁路 路 基 工 程 ) 333e(498a) 
路 基 爆 破 ”333e 

路 基 病 害 334e 

路 基 病 害 防治 334e 

路 基 沉 滑 141d 

路 基 定向 爆破 ”334d 

路 基 闲 腾 14lc 


路 基 多 面临 空运 破 334c 
路 基 防 护 加 国 建 筑 物 工程 498e 
点 基 风蚀 ”140e 

路 基 高 度 151b 

路 基 宽 朗 151a 

路 基 猫 洞 爆 破 334b 
路 基 排 水 建筑 物 工程 499a 
路 基 抽 手 爆破 ”334c 

路 基 浅 孔 婚 破 333f 

路 基 深 孔 爆破 333f 

路 基 松动 巢 破 ”334d 
路 基 微 益 爆 破 334a 
路 基 下 隐 336b 
路 基 压 实 度 152b 

路 基 药 查 爆 破 334a 
路 基 支 持 建筑 物 工程 498e 
路 基 综 合 洞 室 爆破 334b 
路 面 标 线 76f 

路 面 波浪 ”158e 

路 面 泛 油 159a 

路 面 开 发 158f 

路 面 吵 边 159a 
路 面 坑 榴 158d 

路 面 充 度 79e 

路 面 混入 ”158c 

路 面 破 措 142a, 158b 
路 面 水 平 照 度 79d 

路 面 松散 158d 

路 面 捉 包 159b 

路 外 151a,498a 

路 下风 亿 140d 

路 上 停放 555a 

路 外 停放 555a 

路 线 布局 169b 

旅客 渡船 ”108e 

旅客 快车 ”500a 

旅客 列车 乘务 组 337d 
旅客 票 价 ”499d 

旅客 运输 436d 

旅客 运输 密度 621e 
旅客 站 台 552e 

旅客 周转 量 619e 
旅行 速度 288f 
旅游 般 314a,613f 
旅游 客运 班车 150b 
绿 信 比 302b 

伦 教 希 思 罗 圾 空港 253b,270c 
郊 科 制 288c,337e 
元 各 614d 

轮渡 站 500e 

加 对 337e 

兹 箱 338e 

元 鼻 轮 338e 

执 载 338e 

堵 轨 同 季 向 运动 。339d 
孝康 问 横向 运动 339e 
轮 罗 粘着 式 铁路 576b 
翰 轨 相互 作用 ”339d 
辑 机 自动 化 61f 

辊 胎 使 用 里 程 定额 386b 


元 朝 338e 

元 缚 338e 

教练 导向 340c 

顽 周 幸 引力 286f 

元 座 338f 

罗杰斯 (Moses Rogers) 616d 
罗 经 340f 

罗 经 差 342b 

259d 


罗兰 定位 56f 
罗 坦 341d 

罗 英 ”393b 
辊 杆 式 材 桥 501d 
螺旋 桨 ( 见 船舶 推进 器 ) 343d(53c) 
混 旋 菜 获 应 35d 
螺旋 弹 黄 280e 
螺旋 缉 车 机 131d 
激 口 黄河 桥 294e 
洛阳 桥 343d 

落石 检测 报效 ”468f 
落下 电流 534d 


NM 
马车 32b 


马尔 摩 斯 (Siegfried Marcus) 368b 

马 欢 (中 国明 代 ) 635c 

马 匆 (中 国 三 国 时 期 ) 22c 

马可波罗 (Marco Polo，1254~ 
1324) 331ec,446c 

马 可 尼 (Guglielmo Marconi, 1874~ 
1937) 344a,571d 

马克 当 (John Loudon MacAdam, 
1756~1836) 344c,154e 

马克 当 路 面 344c 

马克 德 (Ibn Madjid) 120c 

马里 纳 斯 (Marianus, 70~130) 235b 

马 利 转 (Anatole Mallet, 1837 一 
1919) 632b 

马赛 港 344d 

马 斯 平原 港 区 333d 

码头 345a,123e,500e 

起 置 式 桥 台 400b,500e 

麦 德 尼 科 夫 ( 巧 ,A.Memmaxos) 157b 

赤 克 米 伦 (Kirkpatrick Macmillan, 
1810~1878) 653d 

玫 克 斯 韦 (James Clerk Maxwell, 
1831~1879) 346f, 40le;571d 

麦 纳 (M.A.Miner) 157c 

麦哲伦 (Fernao de Magalhies, 
约 1480~1521) 347b 

脉冲 编码 调制 348b 

脉冲 轨道 电路 。212a 

脉冲 选号 式 调度 电话 508d 

肪 后 调制 信号 348e 

脉 流 府 引 电动 机 392e 

脉 码 调 制 。348b 

满载 吃水 60f 

满载 排水 量 43f,60e 


满载 水 线 43f,60f 
温水 桥 160e 

毛 伯 温 (中 国明 代 ) 22c 
革 以 升 393b 
公元 仪 (中 国 勇 代 ) 635d 
锁 350a 

锚 泊 地 350e 

轿 泊 设备 350d 

错 的 收效 设备 350e 
锚地 350e,123c 
钳 定 板 桥 台 504d 
错 硫 式 船坞”120f 

错 杆 挡 堵 498f 

锚固 筷 397a 

锚 链 350d 

梅 卡 邮 埃 (Ernest Mercadier) 624d 
梅 晰 春 (1900 信 1963) 351a 
煤 水 车 630e 
煤 水 车 机 车 ”631c 

每 吨 全 程 运 价 率 481f 
英国 海岸 警卫 队 228f 
美国 航道 网 “360b 
美国 运输 系统 中 心 ”351d 
美国 州 际 商 务 委员 会 ”351e 
美术 明信片 ”356c 

美 因 河 二 号 桥 351f 
门 吊 129e 

门 机 129e 

门 式 起 重 机 式 载 联 船 626a 
门 座 起 重 机 129e 

门 座 抓 斗 甸 船 机 129f 
浓 特 利 尔 附加 议定 书 556f 
党 特 利 尔 公约 。316c 
米 肖 (E. Michaux) 653d 
米 崩 (P, Michaux) 653d 
密闭 输 油 流程 195a 
密级 98b 

密 铀 量 98b 

面包 车 313a 

面 蛙 155b 

面 控 制 303e 
民间 海上 安全 组 织 229c 
民生 轮船 公司 352b 

民 信和 局 596a 

民用 运输 机 352e 

民用 运输 机 翻修 354d 
民用 运输 机 飞行 353e 
民用 运输 机 维修 354d 
民用 运输 机 修理 354d 
名 古 屋 港 355e 

明 沟 153b 

明 活 148e 

明 轮 53c 

明 近 法 82f 

明 控 法 限 道 施工 166a 
明 挖 基础 16le,405e 
明 线 线路 296a 

明 线 载波 电话 625e 
明信片 ”356b 

模拟 传真 ”33f 
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模拟 通信 网 ( 见 电信 和 网 路 ) 356c(100e) 
模拟 信号 33f, 100a 

模 执 型 程控 电子 交换 机 65e 

腊 式 液化 天 然 气 盘 580c 
摩 探 减 振 器 281b 

摩擦 制 动 。323f 

摩擦 姓 力 Sla 

摩托 车 356d 

摩 示 (George Moorson) 42d 

莫 尔 斯 (Samuel Finley Breese Morse, 
1791~1872) 356f,85e,98a,610f 
莫 尔 斯 电码 86a,357a 

英 尔 斯 电码 电报 机 86f 

莫 法 特 铁路 隧道 35Tb 

英利 (Matthew Fontaine Maury, 
1806~1873) 244c 

莫 尼 埃 (J Monier) 402e 
显卡 托 (Gerhardus Mercator, 1512~ 
1594) 235b 

显卡 托 航 法 240e 

显卡 托 投影 235d 

木 地 台 400c 

木 拱桥 401c 

木 格 架 桥 ”401e 

水 时 桥 401a 

水 马 四 653d 

木马 式 防雪 概 栏 143b 

木 牛 22b 

木 衬 208e 

目 杭 飞行 354a 

《< 目 杭 飞行 规则 > 354b 

目 杭 航标 239c 

目 视 下 清和 角度 指示 系统 357e 

目 视 助 航 设施 357e 

首 着 叶 型 立体 交叉 ”76b 


纳 皮 尔 (John Napier) 248a 
钠 基 测 清 脂 377d 
南北 大 运河 69a 
南京 长 江 桥 358a 
南京 港 ”358d 

南 满 铁路 466d 
难 行车 ”56la 

准 行 线 56la 

内 河 顶 推 运输 105a 
内 河 航 标 239e 

内 河 航道 ”358f 

内 河 航 道 货运 密度 358f 
内 河 航道 网 359f 
内 河 航行 360d 

内 河 客 般 314b 

内 河 客 运 436a 

内 河 推 才 557E 

内 河 拖 筋 ”559d 

内 河 运输 436d“ 
内 陆运 河 611f 

内 奥运 输 436d 

内 汽 起 机 车 63Ib 
内 燃 机 车 361e 


内 胎 376b 

能 源 运输 361f 

泥 联 138f 
泥沼 地 区 路 基 。362c 
北 轮 诸 辩 认 79d 

医 信 97f 

医 义 97f 

年 平均 日 交通 量 304c 
粘性 压 差 图 力 5lb 
粘性 盟 力 Sla 

粘 油 谋 车 480e 
粘着 力 、363a 

粘着 牵引 力 ( 见 粘着 系数 ) 362f(363a) 
粘着 系数 363a 

粘着 制 动 324a 

粘着 重量 363a 

覃 416d 

“ 排 浪 ” 361d 
温 尔 维 (Pier Luigi Nervi, 
1891~ ) 438b 


“ 疾 汽 式 闵 汽机 车 631b 


牛 车 32b 

牛 油 炉 子 271a 
纽约 港 ”363d 
纽约 表 尼 迪 圾 空港 253c 
农村 邮 路 589b 


砍 罗 港 区 333c 
四 只 式 分 拒 机 602e 


申 森 (Charles Parsons, 1854~~1931) 
41a 

排队 论 306c 

排 架 桩 壤 399f 
排水 烘 153b 

排水 层 155e 

排水 沟 152f 

排水 管 153b 

排水 量 43e 
排水 砂 杏 是 4l7e 

盘 形 缓冲 器 20e 

井 形 制 动 。323f,326e 
斋 替 尔 (Rene Panhard, 1841~1908) 
368e 

筋 便 运河 611f 

雾 承 支 重 25b 

执 强 设备 49f 

跑道 364a 

跑道 灯光 系统 357e 
跑道 视 程 275b 
泡沫 灭火 系统 60a 
泡沫 型 料 打 捞 法 67f 
泡 水 361d 

赔偿 责任 限制 。364f 
徐强 知 (681~734) 14b 
配 确 整形 机 531a 
配 车 工作 547a 

配 气 管道 453b 


已 属 标记 278a 
上 射 秀 110d 

时 水 推进 器 53d 

时 涂 修理 法 375c 

车 4796 

中 润 土 泥浆 盾 构 166e 
这 带 车 130f 

这 式 癌 斯 (Pytheas) 246b 
久 硫 式 清 管 器 。199e 

5 狐 头 114e 

备 舱 角 信 号 652e 

计 距 36a 

请 高 角 379b 

放流 角 。 255f 

玉江 方式 598f 
半价 组 成 单位 261d 

长 缆 活 结 。 114a 

页 分 多 路 复 用 109f 

页 分 多 路 制 。”624d 

页 分 多 址 567e 

页 分 移 相 键 控 系 统 109e 
页 率 特性 298d 

页 域 时 域 二 维 打 乱 法 ”98a 
下 板 般 111a 

下 村 480 

下 带 分 拣 机 602d 

FF 颖 山 布 法 113a 

FF 稀 稻 1lla 

下 街 重 式 垂直 升 奶 机 423f 
F 均 车 日 行程 386d 

『 均 地 点 车 如 380a 

下 均 动 载重 ”460c 

下 均 交 通 量 304c 

下 均 静 载重 460c 

下 均 每 日 出 车 时 间 386d 
『F 均 每 日 工作 车 班 数 386d 
下 均 牵 引 总 重 2898 

下 均 全 行程 车 过 380d 
下 均 日 交通 量 304d 

下 均 运 距 612c 

F 均 载重 票数 550a 
面 调 车 控制 ”366d 
面 航 法 240c 

F 面 交叉 488d 
正面 交 叉 口 74f 
正面 牵 出 线 389c 

下 协 扫描 33b 

下面 通信 258b 

下 曲线 半径 147c 

FF 曲线 加 宽 147d 

F 行 导 坑 519a 

下 行 式 停车 ”555d 

下 行 运行 图 323a 

二 原 区 选 线 169b 

娄 道 附加 胃 力 328d 

娄 道 式 停车 楼 555c 

皮 度 标 。528e 

十 管 船 236e 

者 管 般 销 设 海洋 管道 236e 
站 热机 械 。 530e 


销 厦 法 路 面 156a 

葡萄 牙 亲 王 亨利 (Henry, Prince of 
Portugal, 1394~1460) 247d 

薄 广 (F. Beaufort, 1774~1857) 244c 

蒲 元 (中 国 三 国 时 期 易 人 ) 22e 

普 明 奉 (R.L.Gaston Plante’,1834~ 
1889) 89a 

普罗 托 季 亚 科 诺 夫 (M.M. IIpo- 
TonsagogoB) 517b 

车 平 (M.I.Pupin) 91a,99a 

普通 台 11b 

普通 花纹 轮胎 376d 

普通 旅客 列车 500a 

普通 用 户 电报 585e 

普通 邮票 589f 

普通 资费 601b 


蛮 召 南 (1703~1768) 265f 
起 搜 道 机 531a 

起 飞 预报 257c 

起 落架 352e 

起 止 式 电报 机 87b 

起 重 船 ( 见 港务 船 、 工 程 船 舶 ) 367a 
C131e,137f) 

起 重 般 打捞 法 67e 

起 重 机 械 129d 

气垫 367a 

气垫 车 576b 

气 热 船 367a 

气垫 式 铁路 576b 

气候 航线 230f 

气力 输送 机 131a 
气力 邵 灰 汽车 421e 

气 喷 涂 375d 

气体 灭火 系统 60a 

气象 导航 ”367c 

气象 圾 线 231b,367c 
气压 沉 箱 基础 162e,406f 
气 腾 式 教 生 徐 49d 

认 船 50c 

汽车 368b 

汽车 包车 运输 369a 

汽车 保养 389c 

汽车 保养 休 场 车 日 (时 ) 定 类 386c 
汽车 保养 周期 定额 386b 
汽车 操纵 稳定 性 ( 见 汽车 使 用 性 能 ) 369f 
(378a) 

汽车 车 身 368e 

汽车 上当 轮 油 377c 

汽车 大 修 370a 

汽车 大 修 、 保 养 工时 定额 ”386b 
汽车 大 修 工艺 370c 

汽车 大 修 同 卫 里程 定额 386b 
汽车 底 查 ”368e 

汽车 调度 站 384f 

汽车 动力 性 ( 见 汽 车 使 用 性 能 ) 371c 
(378a) 

汽车 动力 装置 368e 

汽车 滤 般 108e 


汽车 防 村 液 371d 

汽车 公害 175e 

汽车 合同 运输 3?71e 
汽车 货车 运输 成 本 382c 
汽车 货 狗 运 价 381f 

汽车 货物 运输 372a 

汽车 集装箱 运输 372f 

汽车 技术 使 用 期 限 377f 
汽车 驾驶 ”373c 

汽车 客车 运输 成 本 382c 
汽车 客船 314a,614f 

汽车 客票 价 382a 

汽车 列车 373e 
汽车 零担 货物 运输 ”374d 
汽车 替 担 货运 站 374e 
汽车 零件 修理 374f 
汽车 旅客 基本 运 价 382a 
汽车 旅客 运 价 382a 

汽车 轮胎 376a 

汽车 状 料 384b 

汽车 燃料 经 济 性 ( 见 汽车 使 用 性 能 ) 376f 
《378a) 

汽车 燃料 消耗 定额 386a 
汽车 润滑 料 377a 
车 三 级 保养 ”369e 
汽车 使 用 期 限 377e 
汽车 使 用 性 能 378a 

汽车 通过 性 ( 见 汽车 使 用 性 能 ) 
379e(378a) 

汽车 完好 率 379e 
汽车 行 包 运 输 380f 

汽车 行车 速度 380a 

汽车 行程 利用 率 577e 
汽车 行李 包裹 运 价 382b 
汽车 行李 包裹 运 输 380f 
汽车 修理 381b 

汽车 运 价 381d 
汽车 运输 ( 见 公路 运输 ) 382c(174a) 
汽车 运输 成 本 382c 

汽车 运输 货物 装卸 383c 
汽车 运输 总 成 本 382c 
汽车 运行 材料 384b 

汽车 运行 调度 384e 

汽车 运行 作业 计划 385e 
汽车 运用 技术 经 济 定额 386a 
汽车 运用 效率 指标 386c 
汽车 站 387b 

汽车 诊断 技术 387e 

汽车 整 车 货物 运输 ( 见 汽车 货物 运输 ) 
388c(372a) 
汽车 直达 集装箱 运输 373a 
汽车 制 动 性 ( 见 汽车 使 用 性 能 ) 388c 
(378a) 

汽车 制 动 液 388c 

汽车 总 成 388f 

汽车 走 合 389a 
汽车 走 合 期 388f 

汽机 630d 

汽 团 机 般 616f 

汽 罗 机 动力 装 量 41a 
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牵 出 线 389b 
牵 出 线 调 车 103e 
这 县 板 635f 
率 引 变 电 所 93d 
牵引 变 电 所 用 房 471b 
牵引 变 流 器 389d 
牵引 变压器 392b 
牵引 车 368d 


牵引 电动 机 ( 见 牵 引 电 机 ) 392c(392c) 


牵引 电机 392c 

牵引 动力 试验 车 ”523c 
牵引 发 电机 392e 
牵引 法 销 设 海洋 管道 237a 
牵引 供电 系统 95f 
牵引 绕组 392b 
前 方 库 场 126d 

前 进 型 莫 汽 机 车 633a 
前 列 式 侯 机 楼 270c 
前 轮 阮 动 汽 车 368b 
前 向 纠 错 88a 
前 向 信号 656f 
前 置 距离 299e 
钱塘 江 桥 393b 
潜 坝 633f 
潜 式 压力 舱 394f 
潜水 393c 
漆 水 减 压 表 393f 
潜水 钟 394e 

潜水 作业 效率 394e 
漆 育 泥沼 362d 

浅 基 防护 ”405d 

浅 孔 地 333f 

浅 淮河 段 航 行 361a 
售 镇 法 路 面 155f 
强制 引航 584f 

板 21d 

乔 亚 (Flovio Gioja) 34ld 
侨 批 局 596b 

桥墩 399d,502a 
桥 路 408b 

桥 中 结构 408b 
桥梁 395f 
桥梁 变 位 测量 163d 
桥梁 标 528e 
桥梁 病 害 检查 507e 
桥梁 测试 车 163f 
桥梁 大 修 工作 508a 
桥梁 墩 全 399c 
桥梁 壤 台 加 固 407b 
桥梁 发 展 史 400c 
桥梁 防护 建筑 物 404c 
桥梁 附加 荷载 506d 
桥梁 和 隧道 通知 报警 ”468f 
桥 妇 荷载 实验 163c 
桥梁 恒 载 506d 

桥梁 活 载 506d 
桥梁 基础 405e 

桥梁 基础 加 固 407c 
桥梁 计划 维修 ”507f 
桥梁 加 固 ”406f 
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桥梁 检定 407d 

桥梁 建筑 限界 ”506e 
桥梁 结构 动 载 试验 407e 
桥梁 结构 检查 163ay407d 
桥梁 结构 检 算 407e 
桥梁 结构 静 载 试验 407e 
桥梁 局 部 破损 检查 163b 
桥梁 抗震 407f 
桥梁 裂 缕 观测 163e 
的 汇 日常 保 养 工 作 507f 
桥梁 上 部 结构 408b 

桥 汪 设计 洪水 示 率 505f 
桥梁 受 连 振动 响应 试验 163c 
桥 当 隧道 守护 电话 509c 
桥梁 特殊 荷载 506d 

桥 柜 无 破损 检查 163a 
桥梁 下 部 结构 399d,405e,500b 
桥梁 应 变 应 力 测量 163d 
桥梁 支 座 408c 

桥架 主要 408c 

桥架 主要 荷载 506d 
桥梁 自 震 特性 试验 163c 
桥 楼 6l4c 

桥 式 挂车 19a 
桥 式 整流 器 390a 

桥 式 抓 斗 细 起 机 130a 
桥 台 ”399c,500a 
桥头 锥 体 护坡 404c 
桥 位 调治 构造 物 411f 
桥 下 净空 ”506d 

桥 址 初 测 505d 

桥 址 定 测 505e 
秦皇岛 港 412c 

奉 昔 渠 329b 

青岛 港 412f 

青藏 公路 413b 

轻 柴油 413d 

轻型 桥梁 壤 台 503a 
轻型 托 架 管 桥 189c 
轻 油 继 车 480e 

轻 载 式 潜水 装具 ”394d 
清 管 器 收发 装置 199f 
清 管 球 199e 

清洁 提单 ”451e 

清水 铁路 隧道 414a 
清洗 机 370e 
正 陵 区 选 线 170e 

丘 纳 德 (Samuel Cunard, 1787~1865) 
617a 

球面 投影 235e 

球 心 投影 235e 
球形 清 管 器 199c 

区 县 列车 23f 

区 股 幸 引 制 运输 559f 
区 县 站 461f 

区 辣 电话 509d 

区 间 调 度 385b 

区 同 平均 车 连 380d 

区 域 导航 航路 265d 

区 域 警告 429e 


区 域 预报 中 心 257a 
曲线 半径 473e 

曲线 标 528d 

曲线 附加 图 力 328e 
曲线 形 导 流 提 404d 

取 动 功率 378b 
至 动 转向 架 650d 
趋势 型 着 陆 预报 257c 
汇 化 工程 414c 

票 化 河流 359b 

取 送 调 车 103e 

全 程 \ 全 员 保密 97f 

全 执 升 气垫 般 367b 
全 封闭 式 教 生 邓 49d 
全 浮 式 气垫 般 367b 
全 感应 式 控制 303c 
全 挂车 373e 

全 挂 汽车 列车 373e 
全 集装箱 船 293c 

全 溪 式 水 办 442a 

全 控 桥 式 整流 器 390a 
全 球 电话 通信 和 网 90f 
全 球 定 位 系统 59ay248d 
全 苏铁 道 运输 科学 研究 院 414e 
全 苏 运输 工程 科学 研究 院 646b 
全 向 信 标 258f 

全 向 信 标 / 测 距 台 259b 
全 行程 车 加 380d 

全 压缩 扩展 技术 109d 
全 自动 制 用 户 电话 交换 机 586e 
全 自动 转 报 88d 

群 桩 基础 162a 


燃 煤 莱 汽 机 车 631d 
燃气 发 动机 204c 

坎 气 轮机 204c 
燃气 轮机 车 415a 
燃气 轮机 动力 装置 41d 
燃油 藻 汽 机 车 631d 
绕 射 传播 ”571c 

热力 机 车 416c,277a 
热 淋 77a 

热 政 翻 菜 144f 

人 工 按键 标 码 台 602a 
人 工 按键 分 拱 机 601f 
人 工 名 423d 

人 工 电报 86f 

人 工 电话 交换 机 416c 
人 工 观 测 304f 

人 工 统 淮 308f 

人 工 输入 车 次 跟踪 显示 系统 “456e 
人 工 制 用 户 电话 交换 机 586d 
人 工 转 报 88c 

人 口 事 故 率 307a 

人 力 车 416d 

人 力 三 办 车 654a 

人 力 制 动 ”324a 

人 民 型 匡 汽 机 车 633a 
人 为 赤土 上 展 110b 


人 员 运载 稻 394e 

人 字 门 ”121a 

日 本 国营 铁路 铁道 技术 研究 所 416e 
日 本 海上 保安 厅 228f 
日 本 铁道 厅 铁 道 调查 所 416f 
日 本 新 干线 417a 
日 车 公里 “288f,460c 
日 我 600a 
容积 式 流量 计 190b 
客 性 焕 合 297b 
容许 应 力 法 411c 

深 剂 型 路 标 漆 77a 
熔剂 层 下 焊接 375c 
熔融 型 路 标 素 77a 
柔性 道 面 364b 
柔性 路 面 155d 
柔性 路 面 设计 157e 
乘 性 桥墩 ”504c 
柔性 悬索桥 398c 
柔性 桩 墩 400a 
婚 清 339f 

里 清 率 340a 

里 消 系数 340a 
乳化 降 粘 输送 法 584c 
入 级 62d 

软 基 处 理 126c 
软水 所 471d 

软 土地 区 路 基 471d 
软卧 车 491e 
软 质 清 管 器 199f 
软 座 车 491b 

润 清 唐 377d 


萨 福 均 (1886~1955) 418a 
萨克斯 由 (John Saxby) 531d 

萨 马 科 铁 矿 浆 管道 418b 

立 姆 纳 CThomas H. Sumner) 248ay 
454e 

萨 姆 纳 位 置 线 248a 

萨 姆 纳 线 454d 

萨 瓦 河 桥 418e 

赛 明 顿 (William Symington) 559c 


相 - 二 相 幸 引 变 电 所 94e 

相交 流 异 步 变频 牵引 电动 机 392f 
三 相 率 引 变 电 所 94a 

三 压力 机 构 制 动 机 324e 


三 压力 机 构 自 动 空气 制 动 机 326a 
三 办 稳定 星体 567a 

散 货船 419b 

散 货 船 运输 《420a 

散 货 却 车 闭 般 工艺 ”128d 
茹 货 细 般 装 车 工艺 128e 
做 粮 般 419e 

散射 通信 420e 
散装 水 泥 般 419f 
散装 水 泥 汽车 421d 

散装 运输 421f 

色 灯 信号 机 533f 

色 灯 信 号 显示 534f 
沙 满 计 程 法 295a 

沙 马 拉 达 铁路 隧道 422d 
沙 木 拉 打 铁路 限 道 ”422d 
砂 井 4l7e 

山 装 公 路 170c 

山 着 线 170c 

山岭 区 远 线 169c 

山岭 隧道 ”517e 
山区 河 段 琢 行 36le 

山 阳新 千 线 417a 

山腰 线 170e 

扁 形 无 线 电 指向 标 56e 
商 般 613c 

商 港 ”123a 

上 海港 422e 

上 甲板 614c 

上 拌 下 贯 式 洒 青 路 面 318f 
上 行 线 设备 567c 

上 越 新 干线 417b 
赤山 型 机 车 93b 

设计 车 辆 146f 

设计 车 加 380e 
设计 小 时 交通 量 133e,304e 
社会 交通 实 全 教育 299b 
会 禁 介 和 尔 (O. 史 .LILIexrep) 157b 
射电 六 分 仪 251a 
伸 居 要 桥 396f 

深水 航道 40c 

神户 港 423b 

沈 括 (1031~1095) 246e,341b 
甚 高 频 通信 17d 

涉 沟 153c 

涉 并 “153c 

渗水 隐 油 153c 

升 船 机 423e 

升降 机 52f 
升降 机 式 载 联 般 626a 
升旗 结 114a 

生产 和 运输 比例 关系 法 620c 
声 相关 计 程 仅 295d 
强 结 作业 113d 

省 内 邮 路 589b 

省 水 般 闻 ”64 

圣 哥 达 铁路 隧道 425b 

圣 沃 南 (Saint Venant) 401d 
圣 伊 莱 尔 (Saint Hilaire) 248a 
胜利 型 燕 汽机 车 633a 


主 宣 怀 (1844~1916) 629b 
进 运 423f 

十 字 继 下 布 法 113d 

十 字形 枢纽 514b 

石 确 车 ”522b 

石 拱 桥 400d,410a 

石 汇 桥 400f 

石料 路 面 425d 

石 星 乌 基 润滑 唐 377e 
石 大 铁路 466f 

石油 开发 保险 230b 

石油 矿砂 船 296e 
石油 散 货 般 296e 
石油 散 货 矿砂 外 296e 
石 志 仁 (1897~1972) 427c 
时 自打 乱 法 98a 

时 分 多 路 复 用 110a 

对 分 多 址 567f 

时 间 间 司法 ”511a,532a 
时 间 平 均 车 速 380d 

时 中 ”349a 

实 度 洪 桥 396b 

实际 航程 249f 

实际 航速 249f 
实际 积 载 图 44e 

实际 全 损 234c 
实景 实 船 模拟 训练 ”46a 
实体 地 ”399f 

实用 通行 能 力 78a 

实 载 率 386f 

史 端 敌 (Almon Browa Strowger) 
99a 

史密斯 (John Smith) 246f 
始 发 直达 列车 23f 

< 世界 航空 公司 合作 评论 > 219d 
世界 商船 队 427d 

世界 无 线 电 航行 警 告 系统 429d 
世界 邮政 日 430a 
市 郊 客车 491d 

市 内 电话 共 电 交换 机 179c 
市 内 邮 路 ”589e 

视 更 ”147b 

视 更 传输 17d 

视觉 航标 239c 

视觉 信号 ”531e 

视屏 按键 标 码 台 602b 
视 情 维修 355a 

收 货 待 运 提 章 451d 

收 信 本 地 振 著 源 565e 
收 信 性 能 指数 567e 
手动 转 驾 著 量 652b 
手势 信号 308e 

手 信号 显示 5358 

首 舱 llld 

受 电 纪 430b 

受 话 枯 90b 

受 流质 量 430c 

挤 式 模 向 清道 271e 

疏浚 工程 430e 

芒 水 大 12Ib 


l2e, 
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输 气管 道 452d 

输 气管 道 系统 453a 
输 沙 141b 

输送 机 52f 

输 油 泵 197a 
输油管 道 605b 
穆 稿 防 雪 概 栏 143a 
树枝 防雪 栅栏 143a 
坚 井 ”519a 

坚 曲 线 147f 

数据 传输 167f 
数据 传输 控制 规程 432f 
数据 传输 设备 516c 
数据 电路 432b 
数据 电路 终 接 设备 432a 
数据 复 用 器 432b 
数据 集中 分 配 设备 516d 
数据 集中 器 432b 
数据 库 SISf 

数据 链 路 432f 

数据 通信 431e 

数据 通信 和 网 433d 
数据 站 431f 

数据 终端 设 各 431f 
数理 统计 法 620e 
数字 保护 电码 87f 
数字 编码 592f 

数字 传真 ”34a 
数字 复 用 系列 349d 
数字 通信 和 网 433e, 101a 
数字 网 433f 

教 字 型 程控 电子 交换 机 65d 
刷 镜 375f 

岂 挂 运输 559f 

肥 板 能 Ille 

双 编 结 114a 

双 车 盘 35b 

双 杆 操作 51 

双 挂 汽车 列车 374a 
双轨 条 轨道 电路 212d 
冯 哥 式 架 桥 机 512c 
妈 架 是 钟 门 式 起 重 机 484c 
肥 演 放 驼峰 ”560e 

双 能 源 无 轨 电 车 29f 
双 千斤 索 帅 杆 装置 52c 
肥 曲 拱桥 397e 

双 曲 线 齿轮 油 377c 
肥 燃 料 发 动机 204c 
双 体 船 434c 

肥 线 循环 式 索道 448d 
双向 航道 40c 

双向 扩 音 554c 

肥 是 种 式 架 桥 机 512a 
肥 支 承 舱 【111b 

水 驳 “132a 

水 舱 119b 

水 电 电话 509c 
水 框 机 车 631c 

水 竟 553b 

水 驱 ”139e 
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水 驱 遗 留 工程 139f 
水 击 196d 
水 亡 公 会 5a 

水 力 绞 汉 309a 
水 力 披 降 180f 
水 力 披 降 线 196b 
水 陆 联 运 320d 


水 路 货物 运输 ( 见 水 路 运输 ) 434d(436b) 


水 路 集装箱 运输 434e 
水 路 旅客 运输 435d 
水 路 运输 436b 

水 面 供 气 式 洪水 装具 394d 
水 泥 船 438a 

水 泥 混凝土 路 面 488c 
水 平 舵 1ile 

水 平角 般 位 线 331f 
水 平 钻 孔 排水 153c 
水 技 升 船 机 424c 
“水 上 列车 ” 105b 
水 上 平台 138e 

水 上 移动 业务 59b 
水 手工 艺 63b 

水 誉 ”553a 

水 关 64 

水 达 14e 

水 位 检测 报警 ”469b 
水 文 计算 505f 

水 下 传播 ”570e 

水 下 碘 室 爆破 627a 、 
水 下 公路 联 道 440b 
水 下 居住 能 式 潜水 设备 394f 
水 下 裸露 既 破 626e 
水 下 磁道 517e 

水 下 铁路 绊 道 441b 
水 下 钻 孔 爆破 626f 
水 是 浮 输 进 法 584b 
水 压 计 程 仅 295c 
水 医 式 径直 升 般 机 424a 
水 里 441f 

水 可 船 441e 

水 运 成 本 442a 

水 运 计划 443b 

水 运 统计 444b 

水 运 运 价 444e 

硕 岸 码头 345c 
师 坝 405b,412b 
硕 列 式 枢纽 514c 

岳 直 河 段 航行 。360e 
丝绸 之 路 445f 

司 南 。34Ib 


斯 波 拉 格 (Frank ].Sprague, 1857~~1934) 
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斯 蒂 芬 森 (George Stepheason, 1781~ 
1848) 446c 

斯 鞍 芬 麻 (Robert Stephenson,1803~ 
1859) 12a,631f 

斯 保 蛙 (Elmer Ambrose Sperry,1860~ 
1930) 342d 

产 转 凡 (H. von Stephan) 356b 

斯 特 拉 天 (Stratting) 92a 


斯 托 克 顿 - 达 灵 额 铁路 446f 
斯 三 , 工 W。 79c 

四 级 公路 146f 

四 类 传真 机 34b 

失散 介质 平 竺 理论 517b 
淞 沪 铁路 446f 

宋 应 星 (1587~ ? ) 452d 
送 话 器 90b 

苏联 国家 计划 委员 会 综合 运输 问题 研 
究 所 447b 
苏联 欧 汕 地 区 航道 网 360e 
苏维埃 邮政 597e 

苏 显 巨 247a 

苏伊士 运河 447d 

苏 元 春 ( 约 1845~~1908) 637a 
素 混 凝 土路 面 438d 
速 意 制 信号 53 了 

速度 增长 法 ”620e 
酸 臧 类 继 车 480e 

碎 落 139f 

碎 石 路 面 426d 

隧道 衬 瑚 166a,520e 

性 道 贯通 误差 的 预计 519c 


嫩 道 缓和 腺 明 ，167b 
溢 道 基本 照明 167b 
清道 据 进 机 法 166e 


睛 道内 空气 附加 阻力 328e 
孙 发 端 (1895~1977) 448b 
各 思 扣 (581~682) 333e 
缩 尺 般 模 训练 46b 
缩短 轨 。 208d 

缩 凯 结 114a 

案 道 448c 

索 星 卡 251a 

锁 坝 633e 


浴 架 式 桥 沼 ”504a 

浴 康 259c 

浴 克 西 斯 家 族 邮递 业 595e 

路 面 338e 

台 卡 57d 

台 卡 定位 57d 

素 尔 (Edward Tyer) 509f 

泰 尔 福 (Thomas Telford, 1757~1834) 
449a, 154e 

素 沙 基 (K. Terzaghi) 517b 
“泰坦 尼克 "号 海难 449b 
泰晤士 航行 服务 48c 

弹 筑 摩擦 式 缓冲 器 20e 

弹 货 装置 280c 

弹性 半空 间 地 基 无 限 大 板 理论 法 157b 
弹性 车 办 338f 

弹性 煞 讽 202a 

齐 尘 明 637a 

汤姆 森 (Robert William Thomson, 
1822~1873) 342a,376b 
唐廷枢 (1832~~1892) 629a 

唐 悄 铁路 449f 

未 形 提 404f 


特别 旅客 快车 ”500a 
特别 提 球 权 365b,556f 
特 雷 萨 益 (P.M.ITresaguet, 1716~1796) 
154e 

特 里 维 西 克 (Richard Trevithick, 
1771~1833) 276e,63le 
特殊 地 区 路 基 449f 

特殊 气象 要 素 257d 
特殊 天 气 现象 257d 
特殊 条 件 下 汽车 使 用 技术 450e 
特性 曲线 法 ”517c 

特种 车 368d 

特种 挂号 信函 ”587c 
特种 邮 累 590a 

特种 资 典 601b 

提单 451c 

提单 运输 ”6d 

提升 机 52f 

天 这 传播 ”570e 
天 测 位 是 线 249a 

天 汐 152e 

天 津 港 451f 

天 桥 552a 

天 然 航 道 ”309e 
天 然 气管 道 452c 
天 体 般 位 加 ”454c 

天 体高 度 方位 表 453e 

天 文 船 位 误差 455b 

天 文 般 位 线 。 454d 

天 文 导 航 45 和 

天 文 定位 法 256e 

天 文 航海 454b 
天 文 计算 磊 251b 

天 文 三 角形 454e 

天 文 钟 455d 

天 线 17f,565d 

挑 水 坝 412a 

调剂 航线 605a 

调节 间 。 182f 

调 距 此 53e 
调频 多 路 载波 567e 

调频 技术 96f 
调频 式 超 外 差 接收 机 17e 
调 压 计量 站 193e 
调制 解 调 器 。432a 

调制 器 ”565e@ 
铁道 部 铁道 技术 研究 所 643b 
铁道 部 铁道 科学 研究 院 643b 
铁道 部 铁道 研究 所 643b 
铁甲 车 22c 

铁 斩 22c 

铁路 455f 

铁路 财务 统计 525e 
铁路 长 途 通 信 456b 
铁路 车 次 跟踪 显示 456e 
铁路 车 号 采集 系统 ”457a 
铁路 车 辆 457e 
铁路 车 辆 厂 修 458f 
铁路 车 辆 乘 检 ”459d 
铁路 车 辆 自修 458f 


铁路 丰 辆 辅修 458f 
铁路 车 辆 计划 检修 458e 
铁路 车 辆 检修 458e 
铁路 车 辆 检修 展 度 459b 
铁路 车 辆 检修 周期 459a 
铁路 车 辆 临 修 459a 
铁路 车 辆 运用 管理 459d 
铁路 车 辆 轴 检 459a 
铁路 车 辆 状态 检修 458e 
铁路 车 票 460d 

铁路 车 站 461c 
铁路 车 站 联 锁 462e 
铁路 车 站 信号 463e 
铁路 成 熟 时 期 465e 
铁路 道口 防护 464b 
铁路 等 级 464e 
铁路 地 区 通信 465a 
铁路 发 展 史 465c 

铁路 防护 报警 468e 
铁路 房屋 469b 
铁路 房屋 建筑 物 养护 471d 
铁路 工程 472c 

铁路 工程 技术 标准 473a 
铁路 公用 通信 524b 

铁路 固定 资产 统计 525d 
铁路 涵洞 ( 见 涵洞 ) 475e(238b) 
铁路 合作 组 织 475e 
铁路 环境 保护 476c 
铁路 货场 477d 

铁路 货车 《478f 

铁路 货物 运 价 481c 
铁路 货物 运输 482c 

《< 铁路 货物 运输 管理 规则 > 549a 
《铁路 货物 运输 规程 549a 
铁路 货物 运输 票据 483e 
铁路 货物 装卸 机 械 化 484b 
铁路 货运 始 发 作业 485a 
铁路 货运 途中 作业 485c 
铁路 货运 终 到 作业 485d 
铁路 货运 作业 485a 
铁路 机 车 ”543c 

铁路 机 车 车 辆 与 列车 运行 统计 525c 
铁路 集装箱 运输 485f 
铁路 计划 486b 

铁路 计算 机 网 络 486f 

< 铁路 技术 管理 规程 > 549a 
铁路 交叉 “488d,71c 
铁路 经 济 核算 490c 
铁路 客车 490f 

铁路 客车 设备 491d 
铁路 客 货运 输 统 计 525c 
铁路 客流 计划 492c 
铁路 客票 预约 系统 493c 
铁路 客运 设备 。493e 

铁路 客运 站 工作 《494e 
铁路 会 计 495d 
铁路 阁 大 货物 运输 496a 
铁路 冷藏 运输 539d 

铁路 联络 起 104f 
铁路 零担 货物 运输 497d 


铁路 路 基 工程 ”498a 
铁路 旅客 运 价 499b 
铁路 旅客 运输 499e 
< 铁路 旅客 运输 管理 规则 ? 548f 
< 铁路 旅客 运输 规程 548f 
铁路 轮渡 ”500e 
铁路 平 交道 口 488d 
铁路 桥梁 春 融 检查 507e 
铁路 桥梁 或 台 502a 
铁路 桥梁 工程 504e 
铁路 桥梁 经 常 检查 507e 
铁路 桥梁 秋季 检查 507e 
铁路 桥梁 养护 507d 
铁路 桥 隘 建筑 物 养 护 521b 
铁路 区 段 通过 能 力 549c 
铁路 区 段 通信 508b 
铁路 区 间 闭 塞 509e 
铁路 区 间 信号 511a 
铁路 施工 机 械 511b 
铁路 市 郊 旅客 运输 513b 
铁路 枢纽 513f 
铁路 输送 能 力 ( 见 铁路 运输 能 力 ) 515e 
(549b) 
铁路 数据 库 515f 
铁路 数据 通信 516a 
铁路 隧道 ( 见 铁路 隘 道 工程 ) 
516d(517e) 
铁路 隧道 衬 彻 ”516e 
铁路 隧道 工程 517e 
铁路 隧道 养护 ”521a 
铁路 隘 道 运营 通风 521b 
铁路 隘 道 治水 521d 
铁路 特种 用 途 车 522b 
铁路 通过 能 力 ( 见 铁路 运输 能 力 ) 
523e(549b) 
铁路 通信 523e 
铁路 通信 设备 。544a 
铁路 通信 和 网 524d 
铁路 统计 525a 
铁路 网 525f 
铁路 网 密度 526b 
铁路 危险 货物 运输 527b 
铁路 物资 供应 统计 525e 
铁路 限界 527e 
铁路 线路 543b 
铁路 线路 标志 528c 
铁路 线路 养护 529e 
铁路 线路 养护 机 械 530d 
铁路 线路 养护 修理 529f 
铁路 线路 状态 检查 529f 
铁路 信号 531c 
铁路 信号 故障 -安全 原则 533b 
铁路 信号 机 533e 
铁路 信号 继电器 534c 
铁路 信号 可 靠 性 ( 见 铁路 信号 故障 - 安 
全 原则 ) 534d(533b) 
铁路 信号 控制 合 ”534d 
铁路 信号 设备 544a 
铁路 信号 显示 534f 
铁路 行车 535a 
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铁路 行车 管理 535c 
铁路 行车 指挥 自动 化 ”535c 
铁路 行车 组 织 535c 
铁路 行李 包裹 运输 535f 
铁路 选 线 536e 

铁路 养护 538a 

铁路 移动 通信 538c 
铁路 易 帘 货 物 运 输 539d 
铁路 运输 540e 

铁路 运输 安全 545c 
铁路 运输 成 本 546b 
铁路 运输 调度 547a 
铁路 运输 工作 技术 计划 
铁路 运输 规章 548d 
铁路 运输 量 ( 见 运输 量 ) 549b(619b) 
铁路 运输 能 力 549b 

铁路 运输 系统 455f 

铁路 运输 综合 作业 方案 550b 

铁路 运输 组 织 ( 见 铁路 运营 ) 550d(550d) 
铁路 运输 组 织 工作 550d 

铁路 运营 550d 

铁路 运营 科学 551a 

铁路 运营 综合 管理 良 动 化 系统 551b 
铁路 站 场 建筑 物 552a 

铁路 站 内 通信 553d 
铁路 整 车 货物 运输 554e 

铁路 专用 通信 524b 

铁 盟 223b 

听觉 信号 ”531e 

停车 场 555b 

停车 摩 S55e 

停车 权 555c 

售 车 视 距 135b,147b 

停车 消 航 36d 
停放 车 555a 
通报 速率 ”87e 
通道 式 客车 312e 
通过 车 场 19b 
通过 式 货场 478a 
通过 信号 机 534a 
通海 运河 611f 
通航 渡槽 ”556b 
通航 建筑 物 556c 
通航 隧道 ”556d 
通信 电 统 91a 
通信 站 471c 
通信 质量 102a 
通用 航海 计算 器 
通用 码头 437a 
同 薄 铁 路 467c 
同 轴 电缆 91c 
同 轴 电 统 载 波 电 话 625e 

同 轴 管 91c 

松林 208e 

《统一 非 纺 约 承运 人 所 办 国际 航空 运 
输 某 些 规则 以 补充 华沙 公约 的 公约 > 
557a 

“统一 国际 航空 运输 某 些 规则 的 公约 > 
556e 

< 统一 提单 的 若干 法 律 规定 的 国际 公 
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547e 


24le 


约 。 557a 

统一 运 价 261d 

头 部 给 水 系统 64a 
突 提 码 头 345c 
涂 层 防腐 184f 
涂料 法 防腐 62f 
土 桥 273c 

土壤 腐蚀 184a 
推测 领航 255f 

推 项 557f 

推 项 法 ”507a 
推定 全 损 234c 
推 峰 103f 

推荐 航线 40c,230f 
天 哇 量 122d 
托 勘 密 (Claudins Ptolemaeus, 
纪 ) 235b 

“ 托 里 坎 荣 "号 海难 558b 
托盘 分 抹 机 602e 
托 斯 卡 内 里 (Paolodel Poctso Toscanelli, 
1397~1482) 136d 

孝 陪 舰队 11c 

邦联 运输 558e 

拖 船 ”559c 

拖 挂 运输 559d 

拖拉 推 顶 法 ”507a 

拖 木 结 114b 

孝 奥 计 程 仪 295c 

萎 运 率 386f 

了 驮 背 运输 176d,373b 

于 拍打 捞 法 67e@ 

陀 絮 罗 经 342c 

陀 絮 罗 经 冲 古 误差 343c 

驼峰 560a 

著 颖 调 车 103e 

耽 峰 调 车 控制 562c 

牙 峰 调 车 整理 103f 

对 峰 信 号 机 534b 
靳 妖 信 号 楼 470e 

著 妖 自动 化 系统 9e 


控 孔 桩 406b 

挖 泥 船 ( 见 工程 船舶 》 564a(137f) 
控 入 式 港 池 121f 

瓦格纳 (K.W.Wagner) 625b 
瓦格纳 尔 (Lucas Janszoon Wagenaer, 
1534~1605) 265e 

页 特 (James Watt, 1736~1819) 631e 
外 加 电流 法 185c 

外 加 电流 亲家 保护 法 防腐 62f 

外 和 灸 运输 436d 

外 汽 红 机 车 631b 

外 胎 376b 

弯曲 河 侦 航 行 360e 

先 全 互通 式 立体 交叉 ”76a 
挽 钓 牵引 力 286f 

万 安 桥 343d 

万 国 邮 联 564a 

万 国 闻 联 日 430b 


会 元 二 世 


< 万 国 邮政 公约 >( 见 万 国 邮 政 联盟 ) 564a 
《564a) 

万 国 郎 政 联盟 564a 
万 畦 (三 国 时 东 匡 人 ) 
“还 达 脱 " 号 超 653a 
正大 渊 (元 ) 635d 
汪 菊 潜 (1906~1975) 564f 

王充 (37 全 约 97) 246a 

王 仲 奸 7f 

网 络 节点 信息 处 理 机 516c 

网 络 坎 件 516d 

网 同步 ”434b 

网 状 结构 101b 

网 状 责任 制度 220f 
往复 式 内 燃 机 204b 
往复 式 索 道 。448e 

危地马拉 议定 书 556f 

危险 半 国 43b 

危险 影响 297d 

贸 险 影响 和 干 摔 影 响 的 标准 297d 
威廉 森 旋 回 法 50b 

成 斯 特 卡 乱 (H.M. Westergoard) 
成 斯 特 卡 急 法 157b 

成 斯 洒 过 斯 (George Westinghouse, 
1846~1914) 324b 

微波 接力 通信 565b 

数 光 夜 视 六 分 仪 251a 

微型 环岛 交叉 口 75d 

微型 级 轿车 309d 

围 汝 打捞 法 67f 

维尔 (Alfred Lewis Vail,1807 ~1859) 
98e,357a 

< 维 斯 比 规则 >( 见 < 统一 提单 的 若干 法 
律 规定 的 国际 公约 ») ”566c(557a) 
尾村 352e 

委 办 汽车 邮 路 589a 

卫星 式 修 机 楼 270d 
卫星 水 上 移动 业务 59b 

卫星 通信 566d 

卫星 组 织 224b 

温度 应 力 203b 

温 克 列 尔 517c 

文 报 局 597a 

牧 定 法 路 面 155f 

稳定 土路 面 568a 

牧 定 转向 特性 ”379a 

我 态 运动 327f 

稳 心 S55a 

涌流 制 动 ”324a,326f 
涡轮 式 流量 计 190c 

卧 铅 门 ”121a 

乌 连 戈 伊 - 乌 日 哥 罗 德 输 气管 道 567f 

地 工业 加 国 407b 

无 导 框 转向 架 651a 

无 昌 统 线 控制 系统 303d 

无 防护 型 自行 车 道 654c 

无 如 线路 210d 

无 杆 错 350c 

无 轨 电 车 569a 

无 冷 源 冷 藏 车 481b 


295a,616b 


157b 


无 内 胎 部 胎 376e 
无 人 潜水 395d 

无 人 值守 增 音 机 625d 
无 线 电报 警 装 置 539c 
无 线 电波 传播 569f 
无 线 电 测 向 定位 56a 
无 线 电 导航 台 239d 
无 线 电 定 位 法 256e 
无 线 电 定 位 仪器 251b 
< 无 线 电 规 则 > 216c 
无 线 电 航 标 239d 
无 线 电 航 海 。55d 
无 线 电 基地 站 332c 
无 线 电 通信 571d 
无 线 电信 和 号 表 251e 
无 线 电 指向 标 239d 
无 线 电 自 差 S566 
无 线 扩 音 554c 
无 内 运河 611f 

无 轴 町 轴承 装置 694b 
无 着 邮件 588c 

县 相 (中 国明 代 ) 265f 
匡 自 牧 246e 

五 单位 电码 86c 
五 单位 电码 电报 机 87a 
< 武备 志 > 635d 
武汉 长 江 桥 572d 
的 门 120f 

的 内 检验 47d 

的 室 120e 

坞 首 120e 

界 中 圾 行 方法 250b 


西伯 利 亚 铁路 573a 

西 弗 拉克 (Comte de Sivrac) 653d 
西林 (Koneranrun Cepreesa™ 
Cama) 572d 

西门 子 (Werner Siemens, 1816~ 
1892) 92a,569d 

西欧 航道 网 360b 

《 西 氏 航海 指南 > 265e 

吸 粮 机 131a 

级 扬 挖 泥 船 137f 

吸引 交通 量 305b 
希 尔 (Rowland Hill，1795~ 
1879) 573b 

辆 牧 阳 板 法 62f, 186a 

匡 仲 (中 国 夏 代 ) 21f 

悉尼 港 桥 573c 

重 释 输送 法 584a 

类 装 设备 ”614e 

烦 装 自动 化 62b 

锡 克 尔 (Samuel van Syckel) 204f 
系 泊 防 台 42f 

系 泊 设 备 573e 

系 般 浮 简 式 码头 345e 
系 浮 简 防 台 。 42 了 

系 杆 拱桥 399a 

系统 机 械 573e 


系统 卷 车 ”573e 

狭 水 道 圾 行 方法 250b 
下 清 台 260d 
下 行 线 设备 567e 
下 重 式 罗 经 342e 

“ 夏 洛 特 * 邓 达 斯 "号 ”559c 
仙 尼 斯 峰 铁 路 同道 573f 
纤维 导 光标 志 300b 
胡 角 249e 

般 角 显示 方式 243a 
县 内 邮 路 589b 
现场 调度 员 385a 
现行 交通 量 305b 
限界 检查 车 ”523d 
展 制 区 间 549d 

展 制 纬度 230f 
限制 性 航道 ”359e 

线 控 制 303c 

线路 网 82b 

相对 流速 ”267f 
相对 输 沙 量 267f 
相对 运动 显示 方式 243a 
香港 港 574a 

省 桂 铁路 467e 

润 桂 运 河 329a 
汀 点 铁路 467d 
痢 洒 ”148f,238e 

相 控 整流 器 390a 
相片 传真 电报 33f 
橡胶 缓冲 器 21a 
橡胶 张 货 280e 
消防 船 132b 

消 旋 567a 

小 客车 309b 
小 轮 摩托 车 356e 
小 能 力 驼峰 ”560f 
小 晶 集邮 291e 

小 倾角 物性 54f 
小 型 高 速 客船 314c 
小 型 公共 汽车 29e 
小 运转 列车 23f 
效益 费用 比 618f 
协定 航线 231b 
协议 运 价 261d 
射 带 分 拓 机 602e 
年 架 车 纵向 滑 道 271d 
儿 角 式 停车 555d 
竺 并 Sl9a 

锋 拉 桥 399b,411a 
鲜 拉 案 管 桥 189d 
负面 升 般 机 424b 
锋 坡 式 防 波 提 115e 
壬 坡 式 码头 345e 
港 压 六 ”183a 
纯 煤 机 484e 

辛 普 朗 铁路 腾 道 574c 
辛 烷 值 27c 

新 奥尔良 港 ”574d 

新 奥 法 ”517d 

新 加 坡 港 574f 


新 喀 斯 喀 特 铁路 赚 道 575b 
新 清水 铁路 腾 道 ( 见 清水 铁路 膀 道 ) 
S75c(414a) 
“新 月 拔 " 号 船 557f 
信道 104d 

信 务 分 其 处 吾 系 统 601f 
信函 分 拣 机 ( 见 郎 政 作业 机 械 ) 575d 
(é01e) 

信和 号 标志 239e 

信和 号 标志 显示 5358 
信和 号 码 组 225b 

信号 周期 303b 

信 汇 方式 598f 

信 简 575d 

信息 交换 433a 

信息 交换 设备 516c 
信箱 575e 

兴 实 运河 329a 

兴 让 国力 5lb 

星 统 式 对 称 电缆 91b 
星球 仪 25le 

星 下 点 454c 

行车 道 135a 

行车 信号 531e 

行车 信号 楼 470c 
行程 车 速 380d 

行程 利用 率 “386e 
行进 定位 256d 
行李 车 ”416e,491ec 
行驶 车 如 ”380c 

行驶 系 368e 
行 歌 盟 力 378b 

修 船厂 575f 
修造 般 厂 576a 

徐福 (中 国 秦 代 ) 246c,616b 
徐 克 246e 

么 昆 铁 路 467e 

宣 付 (602~664) 446b 
是 辟 孔 397a 

类 种 梁 桥 396f,402d 
荐 血 拼 装 法 507c 

类 带 桥 399c 

类 吊 式 独 轨 铁路 107d 
最 浮 式 铁路 576a 

类 挂 舵 111b 

类 挂 装 置 280c 

类 统管 桥 189c 

是 案 管 桥 189c 

荐 索 桥 398b,411b 
旅 潢 回力 S51b 

旋 妇 机 353c 
族 国 双 半 结 114a 
演 水 区 航行 361c 

近 路 制 信号 531f 
选择 性 衰落 109c 
旷 光 “79e 

学 校 交通 安全 教育 299b 
雪 骨 地 区 路 基 577a 
雪崩 检测 报效 ”469b 
这 回 潜水 394f 
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巡逻 船 132b 
循环 检验 47d 
循环 运输 ”577d 
循环 直达 列车 23f 


压 带 输送 机 130f 

压 能 652d 

压力 航 394a 
压力 拱 假定 理论 517c 
压力 式 液化 石油 气 船 580d 
压气 站 192f 

压缩 比 192a 

压 柱 船 138e 

码 罗 经 250e 

亚当 斯 (W,. F. Adams) 306c 
亚 美 利 哥 (Vespucci Americo, 1454~ 
1512) 578a 

亚平宁 铁路 隧道 578c 

亚太 电信 组 织 578d 

亚太 邮 联 579a 

亚太 邮政 培训 中 心 579b 


亚洲 大 洋 洲 邮 政 联盟 ( 见 亚洲 太平 洋 邮政 


联盟 ) 578d(578f) 
亚洲 -太平 洋 地 区 电信 组 织 578d 
亚洲 太平 洋 邮 政 联盟 578f 
延 巡 制 人 工 电话 交换 90e 
延 流 冰 143f 

岩 脚 寨 铁路 隧道 ”579b 
沿岸 通航 带 40c 

沿 程 温 油 608a 

沿海 警告 “429e 
沿海 客 货船 313f 
沿海 客运 436a 

沿海 运输 436d 
沿 河 线 公 路 169c 
沿途 办 担 车 497e 

沿线 调度 员 385a 

赴 渍 土地 区 路 基 579d 
限 高 基 测 定 器 251a 

限 环 插 接 114e 

验算 荷载 148b 

扬 水 6lld 

养路 电话 509b 

养路 机 械 530d 

扬 菏 周期 Sle 

扬 枕 弹 筑 悬挂 装置 280d 
遥控 潜水 器 395d 

业务 电话 167e 

液 铅 汽车 579f 

液化 气 船 580a 
液化 气 船 运 输 580d 
液化 气 灵 车 480e 
液化 石油 气 般 ”580c 
液化 天 然 气 192e 
液化 天 然 气 般 580b 
液 货船 580f 

液 力 变 扭 器 液 384d 
液 力 传动 装置 282d 
液体 化 学 品 船 581a 
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液体 货 装 务工 艺 129a 

液体 连通 器 式 罗 经 ”342e 

液压 缓冲 器 21b 

液压 减 报 器 28lc 

一 组 处 理 程控 电子 交换 机 65e 

一 级 公路 146e 

一 类 传真 机 34b 

一 列 式 拖 联运 输 558f 

“一 泡 三 表 ” 361d 

一 送 多 受 执 道 电路 212b 

一 送 一 受 执 道 电路 212a 

一 条 悬挂 装置 转向 架 280d 

一 线 天 桥 583d 

一 站 枢纽 514a 

一 字模 36e 

一 字 墙 式 涵洞 。238c 

伊 士 梅 (Thomas Ismay) 617a 

仇 万 浇 夫 (H.H. Msanos) 157b 

仪表 飞行 354b 

< 仪表 飞行 规则 > 354b 

仅 表 殉道 36 向 

仪表 着 陆 系统 260b 

移动 电话 167f 

移动 电话 交换 机 332c 

移动 电话 用 户 坊 机 332c 

移动 旋转 起 重 机 52e 

移 线 定位 332b 

已 装 相 提单 ”451d 

译 码 348f 

易 凝 高 粘 油 品 输送 ”583e 

易 凝 油 品 583e 

易 行 夺 56la 

易 行 线 56la 

又 马 岭 铁 路 隧道 584c 

轩 板 保护 法 防腐 62f,185b 

音频 过 号 式 调度 电话 S08e 

音频 载波 电报 624e 

音响 航标 239d 

引导 航行 标志 239e 

引进 75f 

引 圾 般 ”132a 

引航 道 64b 

引航 权 584f 

引航 术 246c 

引航 员 584e 

引水 584e 

引水 员 584e 

引线 500e 

En 
ja 

英国 达 比 铁道 技术 中 心 585b 

英国 德比 铁道 技术 中 心 585b 

麻 架 法 506f 

营运 费用 要 素 442f 

营运 速度 386d 

应 答 器 457b 

应 航 性 36a,38c 

硬卧 车 491b 

硬座 车 491a 

永定 河 七 号 桥 585e 


用 户 电报 585e 
用 户 电 话 交换 机 586c 


用 户 选 择 密 钥 98b 
优先 权 厚 则 301e 
闻 般 313f 


郎 电 局 ( 见 邮局 ) 587a(588d) 
邮电 所 588e 
邮电 支局 588e 
邮费 601a 
郎 件 58 
邮件 运输 工具 ( 见 邮 路 ) 588c(588f) 
邮局 588d 

邮 路 588f 

邮票 589b 

邮票 目录 290f 
邮票 图 鉴 ”290f 

“ 邮 休 ” 601c 

邮政 5g0e 

邮政 包裹 ”591d 
邮政 报刊 发 行 592b 
邮政 编码 592e 
邮政 车 273e 

部 至 储 金 ”593a 
邮政 储 敬 593a 

邮政 代办 所 588e 
邮政 发 展 史 。593b 
邮政 汇 部 598e 
邮政 技术 599a 
邮政 局 588e 

邮政 日 款 600a 

邮政 网 路 590f 

邮政 信箱 575d 
邮政 专用 列车 273f 
邮政 专用 信箱 600f 
邮政 资费 601a 
邮政 作业 机 械 601e 
邮资 。601a 

油 联 132a 

油 舱 ”604c 

油船 603a 

油船 防爆 603e 
油船 运输 604b 
油 维 汽车 579f 

油 矿 般 296e 

油 品 表现 粘度 583f 
油 品 的 凝固 志 ，584a 
油 晶 反 常 点 583f 
油 品 管道 605b 

油 品 加 热 输送 “606d 
油 品 顺序 输送 “607d 
油 润 闭 量 648d 

油 数 般 296e 

油 散 矿 般 296e 

油 枕 208f 

游览 客 李 313a 
“友谊 "输油管 道 609d 
有 电缆 线 控制 系统 ”303d 
有 防护 道口 489a 
有 防护 型 自行 车 道 654c 
有 盖 漏 斗 桔 479f 


有 杆 锚 350b 运输 量 预测 620a 站 内 电视 554a 


有 轨 电 车 609f,29f 运输 密度 ”621d 站 内 无 线 通 信 539a 

有 利 郁 角 111e 运输 平衡 计算 法 620d 站 内 信息 控制 554d 

有 限 元 法 157e 运输 枢纽 621e 站 前 广场 493f 

有 线 电 通 信 ”610e 运输 体系 654f 站 台 ”552c 

有 线 电 通 信 线 路 611c 运输 网 622c 站 台 设施 494c 

有 效 油耗 率 378c 运输 系数 372f,620c 站 线 628b 

有 闻 运 河 611lf 运输 业 结构 623b 站 修 所 460a 

右 侧 标 118e 运输 周转 量 263d 站 修 线 628b 

诱发 交通 量 305c 运行 车 速 380d 洪江 港 628e 

还 回 型 立体 交叉 “76d 运行 记录 器 104d 张 守 (78~139) 22b 

鱼 嘴 板 209b 运行 事故 率 307b 张 春 (1853~~1926) 637b 
十 机 494d,552e 运用 标记 279c 张 库 汽 车 运输 公司 372b 
预防 性 维修 354e 运用 车 数 460b 张 毒 (? 一 前 114) 446b 
预告 信号 机 534b 运用 货车 保有 量 547f 了 张 斑 ( ?~1302) 14c 
预 应 力 钢筋 混凝土 桥 403a 张 一 厚 (中 国明 代 ) 244c,265e 
预制 柱 406a m3 新 要 235a 

过 险 通信 59d 杂货 船 624a 了 碍 灯 357e 

原 这 绕组 392b 杂 散 电流 腐 伺 184d 招商 局 629a 

原油 管道 205c 再 生 中 继 器 349d 赵 州 桥 629f 

加 村 结 114a 在 途 货物 价格 624c 昭明 标志 299f 

贺 管 活 148f,238e 载波 电报 624d 昭明 器 79f 

加 曲线 和 缓和 曲线 始终 点 标 载波 电话 625b 吐 雯 甲板 般 614c 

528e 载波 电话 机 625b 折返 及 ”288b 

轿 形 涵洞 148f,238e 载波 终端 机 17f 新 航 法 240d 
圆柱 心 射 投 影 图 247f 载 驭 船 625f,614a 新 色 14d 

远 传 通道 187f 载 车 运输 176d,373a 新 线 打 措 法 67d 

远景 交通 量 305b 载 货 量 60e 新 线 弯 道 ”310b 

远洋 客船 313f 载 货 汽车 626b 狼 又 7le 

远洋 客运 435e 载 客人 力 车 416d 拖 又 号 码 73b 

远洋 运输 436d 眶 人 漆 水 器 395c 撤 又 角 7le 

月 平均 日 交通 量 304d 载重 量 系 数 60e 浙 款 铁路 467c 

起 岭 公路 回头 展 线 170b 衣 重 轮胎 ”376e 针 路 635e 

越 的 公路 螺旋 展 线 170c 载重 线 标志 44ay60f 针 入 度 377d 

越 的 公路 自然 展 线 170a 增 音 设备 625d “ 真 北 向 上 "显示 方式 243b 
越 岭 线 169f 增长 交通 量 305c 商 迹 传真 电报 33f 
越野 花纹 轮胎 376d,451b 闻 室 64a 真空 制 动 机 325c 

乞 汉 铁路 467c 间 首 63e 让 运动 显示 方式 .243e 
运单 483f 闻 玉 326e 枯木 208e 

运 到 期 限 536b 炸 秦 626d 震动 法 打 柱 406b 

运 典 保险 229f 炸 确 般 626f 燕 汽机 车 630c 

运 典 吨 444f 摘 挂车 辆 的 调 车 103e 鞭 汽 机 动力 装置 40f 
运河 611d 捕 挂 列车 23f 整 车 运 价 48le 
运河 中 航行 361d 摘录 编码 592f 整流 器 电力 机 车 92f 
运 价 号 48le 窄 执 下 214c 整体 承载 式 丰 体 26d 
运 距 612c 容 轨 下 铁 路 214d 整体 道 床 线路 211a 
运 量 波动 系数 274c 讶 天 佑 (1861~1919) 627b,4a,310f 整体 轮 338f 

运 量 结 构 623d 新 让 器 390c 整体 式 电话 集中 机 553e 
运 煤 般 419e 展 线 170a 整治 工程 633c 

运 木船 612e 栈道 627e 正常 增长 交通 量 305c 
运输 财务 612f 模 桥 396a, 500e 正点 率 263e 

运输 船舶 613c 此 略 计划 级 TROAMS 551f 正 洋 执 态 43f 

运输 船舶 发 展 史 615a 站 场 共 线 电话 553e 正大 铁路 466f 

运输 工程 174f 站 场 集中 电话 553e 正 态 模型 267e 

运输 工作 量 619e 站 场 自动 电话 554a 正 向 输 油 197a 

运输 合同 37le 站 霖 593f 郑 和 (1371~1433 或 1435) 634a 
运输 价值 481c 站 调 楼 470d < 郑 和 航海 图 > 635c 
运输 经 济 效益 的 评价 618a 站 房 494a 郑州 黄河 桥 635f 
运输 经 济 学 619a 站 同行 车 电话 509a 政府 间 海 事 协 商 组 织 ( 见 国际 海事 组 织 ) 


运输 量 619b 站 内 电报 554a 636c(218c) 
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< 政府 间 海 事 协商 组 织 公约 *( 见 国际 海事 
组 织 ) 636c(218c) 

支出 率 法 546f 

支配 机 车 台 日 286e 

支配 日 车 公里 ”288f 

芝加哥 奥 黑 尔 航空 港 253c,270c 

< 芝加哥 公约 > 222b 

芝加哥 技术 中 心 8d 

直达 莫 装 办 担 车 150b,497e 

直 封 587e 

直接 定 线 法 “171a 

直接 防护 护岸 405d 

直接 基础 16le,405e 

直接 式 交流 电力 机 车 93a 

直立 式 防 波 提 115e 

直立 式 码头 345d 

直流 电力 机 车 92e 

直流 轨道 电路 211f 

直流 -直流 变 流 器 390c 

直流 制 电力 率 引 供电 系统 93e,96a 

直通 电报 554a 

直通 空气 制 动 机 325d 

直通 列车 23f 

直通 旅客 列车 500a 

直线 形 导 流 提 ”404d 

直线 异步 电动 机 393a 

直 叶 推进 器 54a 

直 - 直 学 电 力 传动 装置 283d 

值班 调度 员 385a 

纸 上 定 线 法 170f 

指点 标 260e 

指挥 调度 电话 167e 

“ 指 两 间 "法 ”635e 

指 路 标志 299e 

指南 车 22c 

指南 针 341b 

指示 标志 299d 

指示 提单 ”451d 

指示 危险 标志 239e 

制 动 倍率 326b 

制 动 方 向 稳定 性 378e 

制 动 机 325c 

制 动 检修 所 460b 

制 动 跑 偏 378 

制 动 试验 车 ”523c 

制 动 效能 378e 

制 寄 结 114b 

中 巴 公路 ”636e 

中 抽 整 流 器 390a 

中 来 铁路 466d 

中 分 纬度 航 法 240e 

中 继 山 布 法 113d 

中 国道 路 发 展 简 史 636d 
中 国 山 般 616b 

中 国 公路 运输 教育 639a 

中 国 公路 自然 区 划 639c 

“中 国 国际 贸易 促进 委员 会 共同 海损 理 算 
暂行 规则 > 640a 

下 刘 二 放 格 清扫 只 全 捕 丰 汪 直 训 兴 了 
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中 国 < 国 营 企 业 成 本 管理 条 例 > 382e 
中 国 集邮 联 644b 

中 国民 用 航空 局 262e 

中 国内 河 避 碰 规 则 “641c 

中 国人 民 轮 般 公 司 629e 

中 国人 民 邮 政 597e 

中 国 水 运 教育 641e 

中 国 水 运 科学 研究 ”642c 

中 国 铁道 部 科学 研究 院 643a 

中 国 铁路 通信 网 524e 

中 国外 元 代 吾 公 司 38f 

< 中 国外 轮 代理 业务 章程 > 39a 
中 国 远洋 运输 总 公司 643d 

中 华 全 国 集邮 联合 会 644b 

中 华人 民 共 和 国 船舶 登记 局 644d 
中 华人 民 共 和 国 船 舶 检验 局 644c 
< 中 华人 民 共 和 国 非 机 动 船舶 海上 安全 航 
行 暂行 规则 > 644e 

“中 华人 民 共和 国 海上 交通 安全 法 > 644f 
< 中 华人 民 共 和 国 海洋 环境 保护 法 。 645c 
中 华 邮政 597c 

中 级 装 桔 309c 

中 继 器 。 207c,567b 

中 继 站 565f 

中 间 输 油 站 197d 

中 能 力 驼峰 560f 

中 尼 公 路 645e 

中 频 载 广电 报 624e 

中 亚细亚 -中 央 区 输 气 管道 系统 645f 
申 央 分 怖 带 135d 

中 央 弹 黄 装 置 280d 

中 央 运 输 工程 科学 研究 院 646b 
中 转 整 装 办 担 车 497e 

终端 管制 区 315b 

终端 设备 97d,100f,349a 
终端 式 枢纽 514e 

终端 站 565d 

重 车 方向 621e 

重 货 般 ”646c 

重 件 运输 船 646c 

重力 刚度 339f 

重力 模型 法 493b 

重力 式 船坞 。120f 

重力 式 壕 399f 

重力 式 壤 台 500b 

重力 式 桥 壤 ”500c 

重力 式 桥 台 400a,500c 
重力 细 区 汽车 421d 
重要 气 泉 情报 257d 

重要 天 气 图 257d 

重 载 铁路 646e 

重 装 式 潜水 装具 394c 

周 凤 九 (1891~1960) 64Tb 
周平 均 日 交通 量 304d 

周 衬 649b 

周转 量 619e 

轴 颈 338c 

轴 ( 轮 ) 列 式 277e 

输 领 338d 

垢 瓦 648e 


抢 温 检查 站 460b 

轴 温 探测 ”647c 
轩 炸 “647f 
扫 町 悬挂 装置 
轴 箱 装置 647f 
势 重 459d 
未 清 (1236~1302) 14c 

东 或 (中 国 北宁 时期) 246e,341b,454b 
诸葛 光 (181~234) 22b 

入 案 桥 401c 

主动 胡 111d 

主 断 路 器 649b 

主 拱 转 397a 

主观 诊断 386b 

助 航标 志 239b 

注 区 法 增 水 521f 

柱 式 壤 399f 

柱 式 桥墩 406b 

筑 岛 法 沉 井 162c 

抓 斗 近 泥 船 138c 

专题 集邮 291e 

专业 码头 345b 

专用 标志 118f 

专用 航海 计算 器 241d 

专用 库 场 126f 

专用 码头 126a,437a 

专用 铁道 ”649e 

专用 停车 场 555b 

专用 通信 59d 

专用 线 650a 

专用 小 交换 机 586e 

专用 运输 车 368d 

专用 运输 汽车 626d 

转 艇 法 14b 

转盘 提单 ”451e 

转发 器 567b 

转 流 屏 633f 

转向 架 650b,610c 

转向 架 式 机 车 277e 

转向 偏 移 距 373f 

转移 交通 量 305b 

转手 器 71d 

转 枚 装置 652b 

转载 计 程 仪 295c 

转子 彻 村 机 131d 

桩 基础 161f,405f 

装配 式 桥墩 399f 

装 纯 检修 所 460a 

状态 监控 维修 355a 

迄 踪 运行 图 ”323a 

着 陆 区 灯 357e 

咨询 空域 116e 

子 母 般 614a,625f 

子午 线 结构 轮胎 376e 
子午 仪 导航 系统 57d 

自 办 汽车 邮 路 589a 

< 自 宝 盘 厂 开盘 从 龙 江 关 出 水 直抵 外 国 诸 
香 国 。 635c 

自 导向 式 转向 架 652a 
自动 标 绘 直 达 248d 


280c 


自动 标 码 台 602b 
自动 操 舵 仪 652c 
自动 操 舵 装 量 652c 
自动 船舶 互 救 系统 34e 
自动 电话 机 90c 

自动 电话 交换 90f 

自动 电话 交换 机 652f 
自动 化 轮 峰 560e 
自动 回 询 纠 错 88a 

自动 计数 仪 观测 304f 
自动 空气 制 动 机 325e 
自动 雷达 标 绘 仪 243f 
自动 识别 分 拒 系 统 602e 
自动 收费 公用 电话 机 178f 
自动 条 码 识 别 分 拆 机 602b 
自动 信函 分 类 理 信 盖 销 机 601f 
自动 制 动 闽 324f 
自动 字符 识别 分 撕 机 602c 
自 翻车 479d 

自 送 应 自动 操 舱 仪 250d,652e 
自 的 供 气 式 潜水 装置 394d 
自 卸 船 653a 

自 卸 汽车 653b 

自行 车 653d 
自行 车 交通 654b 
自行 车 专用 道 654c 
自行 式 停车 楼 555c 

自 旅 稳定 星体 567a 

自 扬 式 纵向 清道 271b 
自用 运输 160a 

自由 港 ，123a 

自由 面 效应 419e 

自由 行驶 车 如 380d 

自 走 式 起 重型 汽车 列车 19a 
字母 旗 225c 

综合 客运 站 387c 

综合 领航 256d 
综合 式 修 机 楼 270e 

综合 业务 数字 网 99d,433f 
综合 运输 654d 

总 成 大 修 381c 

总 成 互 换 修 理 法 370b 
总 吨位 42c 

总 台 日 288f 

总 通信 枢纽 524e 

纵 贯 阿拉 斯 加 管道 ”655c 
纵横 接线 器 655f 
纵横 制 电话 交换 机 655f 
纵 距 35f 

纵 技 147e 

纵向 标 线 76f 

纵向 电动 势 ”297c 

纵向 滑 道 271a 

纵向 通风 系统 440f 
纵向 竺 面 升 盘 机 424b 
走行 部 657a 

租 船 合同 657a 

租 般 市场 657e 

图 力 功 率 ”378b 

图 沙 14Ib 


妖 性 痪 合 297d 

组 合 定位 自动 化 46e 
组 合 平板 挂车 18e 
组 合体 系 桥 399a 
钻 爆 法 开 控 隆 道 519c 
钻 孔 既 破 般 626f 
钻 孔 桩 406b 
钻石 型 立体 交叉 ”76d 
最 大 保护 电位 185c 
最 大 吃水 60f 
最 大 播 菏 栖 度 Sle 
最 大 允许 轴 重 338b 
最 低 通 航 水 位 。633d 
最 低下 降 高 度 “275b 
最 多 车 过 380c 

最 高 可 用 频率 571a 
最 高 通航 水 位 633d 
最 佳 车 速 380f 
最 佳 密度 305e 
最 佳 速度 305e 

最 近 会 过 不 离 、243e 
最 小 保护 电位 185e 
最 小 干 航 60f 

最 小 曲线 半径 473f 
在 侧 标 118e 
作业 级 TROAMS 551d 
座位 利用 率 386e 


AASTHO 法 157c 
AMVER 34e 
APPU 578f 
APT 578d 

ATC 323e 

ATO 85a,323e 
ATS 323e 
AUSREP 34f 
BART 85a 
BIMCO Il0e 
COSCO 643d 
CTC 104a 

DCE 43If 

DHV 133e 
DTE 43If 

FCU 261d 

FD 型 蒜 汽 机 车 633a 
FIP 22Ib 

HK 活 眶 图 式 475a 
IACS 215a 
IATA 219a 
ICAO 222b 

ICC 35le 

IHHR 647b 

IHO 218f 
IMCO 636¢ 
IMO 2I8e 

INC 219d 
INMARSAT 218a 
INTELSAT 224b 
IRCA 223f 


IRF 215e 

ITU 216a 

"JCSS" 法 4lle 

“Kar Trak" 白 光 系 统 457c 
LNG 般 580a 

LPG 着 580a 

LR 3I7e 

Mayday 50a 

MUF 57la 

PAM 信 号 348e 

PCM 348b 

PIARC 215c 

PID 控制 器 652d 

PRC 6é4lb 

SDR 365b 

“SICARID” 宽 带 微波 系统 457c 
SNV 319f 

SOLAS 217d 

SOS 50a 

SPCESS 65a 

了 了 形 桥 台 500c 

TACAN 259¢ 

TEU 292b 

TROAMS 55lb 

UU 形 桥 台 500c 

UIC 223b 

UIC 活 载 图 式 475d 

UPU 564a 

VOR 258f 

VORTAC 259d 

VTMS 48a 

YACS ye 

BHMIDKT 414e 

JIKTI 447b 

CMFC 222f 

CMIIC 22le 

UHHHC 646b 

3 性 米 土 达 242a 

5 号 代码 432c 

10 悍 米 圭 达 242a 

<1930 年 国际 各 舶 载重 线 公约 > 581d 
<1948 年 国际 海上 人 命 安全 公约 > 217e 
《1960 年 国际 海上 人 命 安全 公约 > 217e 
<1966 年 国际 船舶 载重 线 公约 > 581c 
<1969 年 国际 船舶 吨位 丈量 公约 。 581b 
1969 年 国际 信号 规则 225a 

<1972 年 国际 海上 各 碰 规 则 公约 。 582ec 


《<1973 年 国际 防止 船舶 造成 污染 公约 > 
583b 

<1973 年 国际 防止 船 般 造 成 污染 公约 1978 
年 议定 书 583c 

<1974 年 国际 海上 人 命 安 全 公约 8 217f 

<1974 年 国际 海上 人 命 安全 公约 1978 年 议 
定 书 > 217f 

<1974 年 约克 -安特卫普 规则 > 234e 

<1978 年 海员 培训 ,发 证 和 值班 标准 国际 公 
约 > 581f 

<1978 年 联合 国 海上 货物 运输 公约 > 
582a 

“1979 年 国际 海上 搜寻 救助 公约 。 583a 
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